



















































   Polar Bioscience is an annual publication from the National Institute of Polar Research (NIPR) and 
is dedicated to the dissemination of fundamental knowledge in all areas of  polar biology. The journal 
will include three categories of articles, original scientific papers, scientific notes and review papers. A 
scientific paper is an article dealing with major problems related to Antarctic and Arctic biology. A 
scientific note is an article dealing with a significant topic, finding, and preliminary interpretation, etc. 
Besides papers presented at the NIPR Symposium on Polar Biology, papers on biology in the polar 
regions will be accepted for Polar Bioscience. 
   All articles will be subjected to peer review by referees and the final decision for acceptance will be 
made by the Editorial Board of NIPR. 
Submission of Manuscript 
   Three copies of the manuscript (including tables and copies of figures) should be submitted to the 
Editorial Board. Original figures and electronic text by 3.5"floppy diskette should not be submitted 
until a manuscript has been revised and accepted for publication. Covering letter should include a 
telephone number, a FAX number and an E-mail address of the corresponding author. 
   Manuscripts should be sent  to  : 
   The Editorial Board of Polar Bioscience 
   Department of Biology, National Institute of Polar Research, 
    9-10, Kaga 1-chome, Itabashi-ku, 
   Tokyo  173-8515, Japan. 
Preparation 
   Contributions should be written in English, and should be as concise as possible. Manuscripts 
should be arranged in this order; title page, abstract, text, references, tables, figure captions and figures. 
Manuscripts should be double-spaced, with four 2.5 cm (1- inch) margins and typed on quality white 
paper. The size of the paper should be 21 x 29.4 cm (A4) or 8.5 x 11 inches (LT). 
Title page 
   The title page should include a title, a running title of not more than 50 characters, and 
the names, affiliations, addresses and E-mail addresses of the corresponding author. 
Abstract and key words 
    The abstract should be less than 250 words, please provide five appropriate key words. 
Text 
    The main text should be divided into introduction, materials and methods, results, and discussion. 
Number from the first page onward in the middle bottom of each page. Use SI units or metric units 





   References should be arranged alphabetically by the last names of the authors. Each references 
should be given as follows: 
   Coachman, L.K. (1986): Circulation, water masses, and fluxes on the southeastern Bering Sea 
     shelf. Cont. Shelf Res., 5, 23-108. 
   Coachman, L.K. and Charnell, R.L. (1979): On lateral water mass interaction — a case study, 
     Bristol Bay, Alaska, J. Phys. Oceanogr., 9, 278-297. 
   Fedpseev, G.A. (1962): About status and distribution of pacific walrus.  Zool. Zh. (J. Zool.), 
      41, 1083-1089 (in Russian). 
   Hoshiai,T., Tanimura, A., Watanabe, K. and Fukuchi, M. (1991):  Algae-copepod-fish link 
      associated with Antarctic sea ice. Marine Biology, Its Accomplishment and Future 
      Prospect, ed. by J. Mauchline and T. Nemoto. Tokyo, Hokusen-sha, 237-246. 
   Larcher, W. (1980): Physiological Plant Ecology. Berlin, Springer, 303  p. 
Tables 
   Try to confine each table to one printed page. Type each table on a separate sheet with their 
number (Arabic) and title. Be sure the name of the first author is in the upper right corner of each sheet. 
Figures 
    Refer to all illustrations, including photographs, as "Fig. 1" with Arabic numerals in the 
text, and number them in sequence from their first reference in the text. All figures submitted 
should be of good quality for printing, especially when produced on a PC, and should be 
between 1.5 and 2 times the final size desired for publication. On each figure write the last name of the 
first author, the figure numeral, and up-arrow. Type complete figure captions, double- spaced, on 
separate pages with the heading "Figure captions". 
Footnotes 
    Keep footnotes to a minimum. Ask for footnotes to be typed in the text immediately after the line 
in which the asterisk(*) symbol calling attention to them appears, with lines ruled above and below to 
mark them off from the text. 
Submission of electronic text 
    Authors are requested to submit an electronic copy of the final text on a 3.5"diskette after the paper 
is accepted, which should include a text file. The name and version of the word processing program 
should be clearly indicated. 
Proofs 
    Authors are requested to correct and return the first galley proofs immediately. 
Reprints 
    One copy of Polar Bioscience and 50 reprints are supplied free to authors.
Deadline for submission of paper presented at the 23 
 March  31,  2001.
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関係者各位
第23回 極域生物 シンポジウム要 旨集のプログラムに内容訂正、変更がございま した
ので、お詫び と共にお知 らせいたします。
*ポ スター発表講演要旨表紙
Abstracts　 for　Oral　 Presentations　 →Abstracts　 for　EΩ 血 【Presentations
*プ ロ グ ラ ム 中 表 紙 裏 ・時 間 表
南大洋におけ るプ ランク トン群集 の変動パ ター ン:　JARA-ANARE共 同研究
↓
南大洋におけ るプランク トン群集の変動パ ター ン:　JARF-ANARF共 同研究
*ポ ス タ ー発 表 プ ロ グラ ム
P-18冬 期における昭和基地周辺海域の底生性端脚類3種 の動態 と体サイズ及び繁殖との関係
沼波秀樹,秋 本博子,北 沢直子,岩 見誓夫(東 京家政学院大),星 合孝男(極 地研)
P-37　 1WC/SOWER計 画に よる 「南半球 産シロナ ガス クジラ回復」 プロジェク トの進展
加 藤 秀 弘(遠 洋水 産 研)
P.37　 1WC/SOWER三 画 ・い
↓




橋本泰助(静 岡大),大 谷修司(島 根大),中 坪孝之(広 島大),神 田啓史(極 地研),
増沢武弘(静 岡大)
P37
IWCI　 SOWER計 画 下 で 実 施 さ れ て い る"シ ロ ナ ガ ス ク ジ ラ 回 復 計 画"の 進 捗 状 況
　　 Overview　 on　progress　 of　international　 research　 project　 ``Promotion　 of　Recovery　 of
　 　 　 　 　 Southern　 Blue　Whales"　 Under　 IWC/SOWER　 Research　 Program.
加 藤 秀 弘(水 産庁 遠 洋 水 産研 究 所)
Hidehiro　 Katoい1α 重ibnaこResearch　 Instit"te　ef　Far　Seas　Fisheries)
In　response　 to　the　IWC　 commission's　 resolutions　 made　 at　its　1994　 and　 1995　 annual　 meeting,　 the
IWC　 Scientific　 Commi口ee　 has　 conducted　 the　blue　 whale　 research　 pr()ject　since　 l995/96　 austral
summer　 under　 tle　IWC/SOWER　 (Southern　 Ocean　 Whale　 and　 Ecosystem　 Research).　 While　 final
goal　 of　the　pr(ヵect　 is　to　promote　 recovery　 of　southern　 (true)　blue　 whales　 (Baloenoptero　 musculus
musculus),　 there　 have　 been　 identified　 three　 major　 issues　 as　middle　 term　 goal;　 (1)　re行ne　 population
estimate　 of　true　blue　 whales,　 (2)　clarify　 breeding　 site　and　 migration　 of　the　tme　 blue　 whales　 and　 (3)
elucidate　 nature　 of　inter-spec笛c　 competition　 on　krill　with　 the　blue　 whales.
　 　 　 For　 the　time　 being　 the　SC　 has　now　 fbcused　 on　developing　 shipboard　 identification　 methods
R)r　separating　 "true"　 blue　 whales丘om　 their　sub-species　 of　"py　gmy"　 blue　 whales　 (B.　m.　brevicaudo)　 ,
which　 is　most　 important　 issue　 to　satisfy　 item　 (1).　For　 this,　several　 techniques　 such　 as　acoustic　 survey,
photogrametry,　 biopsy　 sampling　 and　 video-taping　 were　 introduced　 in　the　cmise　 to　develop　 shipboard
identification　 key　 to　discriminate　 the　tme丘om　 the　pygmy　 blue　 whales,　 in　addition　 to　usual
shipboard　 whale　 sightings.　 The　 special　 cnlises　 to　collect　 infbmation丘om　 pygmy　 blue　 whales　 had
been　 conducted　 in　waters　 ofr　southem　 coast　 of　Australia　 (1995/96)　 and　 Madagascar　 (1996/97),　 and
also　ofr　Chilean　 coast　 (1997/98)　 under　 the　IWC/SOWER　 program.　 And　 the　special　 cruise　 f()r　true
blue　 whales　 (but　peggy-bag　 cnlise　 with　 Antarctic　 minke　 whale,　 B.　bonaere〃sis,　 sightings)　 has　been
also　conducted　 in　the　Antarctic　 in　l998/99,　 1999/2000,　 and　 it　is　also　planned　 in　2000/Ol.
Some　 significant　 d醗rences　 between　 sub-species　 has　been　 obtained　 in　surfacing　 behavior,
relative　 body　 shape,　 nosewhole　 shape,　 vocalization.　 However,　 the　discriminadon　 is　still　inconclusive
due　 to　obscure　 separation　 in　genetic　 marker　 such　 as　mt　DNA　 and　 number　 of　samples　 from加eblue
whales　 is　still　insufficient.　 It　is　hoped　 these　 two　 issues　 should　 be　overcome　 in　near　 fUture　 as
incorporating　 new　 techniques　 and　 conducting　 fUrther　 special　 cmises.
IWC科 学 委員会 は、1995/96年 期 よ りSOWER計 画(南 大洋鯨 類生 態総合 調査 計 画)の
下で 南 シロナガス ク ジラの回復 を最終 目標 と した、 いわゆ る シロナガ ス クジ ラ調査 を実施
して きて いる。最終 目標 を達 成 す るた めの 中期 目標 と して、(1)シ ロナ ガス ク ジラの生息 数
の最 良改訂、(2)繁 殖 場探 査 と回遊 実態の解 明、(3)オ キア ミを巡 るシ ロナ ガ スク ジラ と他
種 との種 間関係が あげ られて いる。科学 委員会 は、現 在(1)を 優 先 的 に解 明 す るこ と し、 こ
れに関連 して最 も問題 とな って い る亜種 の ピグ ミー シ ロナ ガス との洋 上識別 法 の確 立に取
り組 んで い る。
1995/96～97/98に は、主 と して ピグ ミー シロナ ガスの生 息す る、南 オー ス トラ リア沖 、
マダ ガスカル沖お よびチ リ沖 で調 査 を行 い、1998/99以 降は南極 海 にお いて主 と して シロ
ナガ スクジ ラの調 査(ク ロ ミンク クジ ラ,　B.　bonaerensi∫ 資源量 調査 と相乗 り)を 実施
して きてい る。調 査方法 と して、通常 の 目視 の他 、バ イオプ シー標 本 を採 取 しつつ 、鳴 音
記録、写 真測定、 ビデ オに よる遊泳行 動分析 、外 部形態 や プロポー シ ョ ンの観 察 を行 って
い る。 しか し、 幾つか の分析 では成功 をお さめつ つあ る ものの 、バ イオ プ シーか ら得 た遺
伝的 情報(例 えばmtDNA)で の 差異が不 明瞭 なため、 結果が 確定 で きず、大 きな問題 点
にな ってい る。 これ らは、 シ ロナ ガス クジ ラのサ ンプル 数が少 な い こと を含 め、今 後解 消
して ゆ く必要 があ る。
P66
The　ecological　 studies　on　epiphytic　 algae　in　the　moss　 colony　 at　the　summit　 of　Mt.　Fuji
富 士 山 山 頂 に お け る 蘇 類 群 落 内 着 生 藻 類 の 生 理 生 態 学 的 研 究
一 分 布 と窒 素 固 定 能 に つ い て 一
*Hashimoto
,　T.　(Shizuoka　 University),　 Ohtani,　 S.　(Shimane　 University),　 Nakatsubo,　 T.　(Hiroshima
University),　 Kanda,　 H.　(National　 Institute　of　Polar　Research),　 Masuzawa,　 T.　(Shizuoka　 University)
*橋 本 泰 助(静 岡 大 ・理 ・生 物 地 球)・ 大 谷 修 司(島 根 大 ・教 育)・ 中 坪 孝 之(広 島 大 ・院 ・総 合 科 学)
神 田啓 史(国 立 極 地 研)・ 増 沢 武 弘(静 岡 大 ・理 ・生 物 地 球)
We　 studied　 the　 interaction　 epiph》 寸ic　 algae　 and　 moss　 colony　 in　 orderto　 determine
contribution　 of　epiphytic　 algae　 on　 establishment　 of　 mosses.　 For　 fUndamental　 data　 of　that
interaction,　 we　 investigated　 algal　 distribution　 and　 N2-fixation　 ability　 throughoutthe
summer　 of　 2000　 at　the　 summit　 of　 Mt.　 Fuji.　 The　 distribution　 pattern　 of　 algae　 was　 fbund
in　the　 host　 moss　 species　 and　 moss　 habitat　 conditions.　 Cyanobacteria　 were　 fbund　 in　the
both　 of　 dense　 and　 rough　 type　 colony　 of　 moss,　 whereas,　 diatoms　 and　 green　 algae　 were
fbund　 only　 in　the　 rough　 type　 colony.　 Further,　 distribution　 of　 epiphytic　 algae　 was　 varied
with　 variety　 of　 water　 condition,　 such　 as　Phormidium　 autamnale　 at　the　 wet　 habitat,　 and
5'igo〃e〃2ごz　 〃zinuごu〃z,　 51　0cellatu〃1　 at　the　 dry　 habitat.
In　 the　 other　 experiment,　 we　 fbund　 great　 effect　 of　 nutrient　 condition　 on　 N2-fixation
ability　 than　 water　 condition.　 Therefore,　 we　 suggested　 that　 N2-fixation　 ability　 was
independent　 on　 water　 condition.
高山域 にお ける蘇類 群落 と着生藻類 の相互作 用を研 究す るため、その基礎資 料 となる着
生藻類 の分布と群落の構 造、及 び蘇類 群落がもつ窒素固定能を調べた。調査 地は富 士山山
頂 に設置し、2000年 の夏季 に野外調査 と測定を行 った。
蘇類群落 内の藻類の分布は一様ではなく、蘇類 の生 育している場所や 種類 により大きく異
なった。中でも、　Ceratodon　purpure〃sやBryu〃1　argente〃〃1のような、密なマットを作る蘇類 から
は多くの藍藻類 が確 認された。この様な蘇 類は主 に、日のよく当たる、開けた場所 に生 育して
いた。　Racomitrium　 ericoidesの ような比較 的粗なマットを形成 する種からは、珪藻や 緑 藻など
も多く見つかった。蘇類 が生育する水 分環境 によっても着生 藻類 の違 いが見 られた。比較的
多湿なところからはPkormidium　 autamnale等 の藍藻が多く出現した。一方 、乾燥地帯 に生 育
す る蘇類からはStigone〃2a属 の藍 藻が多数 出現することが確認された。
窒素固 定能(アセチレン還 元活性)は 様 々な水 分環境 に生育する蘇類 群落 から検 出され た。
このことから、窒素固定能の発現の有無は水分環境に依存 しないことが示唆 された。
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基 調 講 演:　 Downward　 export　 of　phytoplankton　 in　the　North　 Water　 Polynya　lOO5-1035
　 　 Legendre,　 L.　(Villefranche-sur-Mer　 Oceanogr.　 Lab.,　France)　 and　 Sasaki,　 H.　(Senshu　 Univ.　 Ishinomaki)
Seasonal　 and　 Spatial　Pattems　 of　Microbial　 Dynamics　 in　North　 Water　 Polynya　lO35-llO5
　 　 Rivkin,　 R.B.　 (Memorial　 University　 of　NeWioundland,　 Canada)
ポ リ ニ ア 域 に お け る 植 物 プ ラ ン ク ト ン の 効 率 的 な 光 合 成 の た め の シ ス テ ム 　 　 　 　 　 　 　 llO5-ll35
菓 子 野 康 浩(姫 路 工 大),工 藤 栄(極 地 研),林 義 則(姫 路 工 大),鈴 木 祥 弘(神 奈 川 大),
小 達 恒 夫,平 吾輩 享(極 地 研),佐 藤 和 彦(姫 路 工 大),福 地 光 男(極 地 研)
春 季 ノ ー ス ウ ォ 一 夕 一-nfリ ニ ア に お け る カ イ ア シ 類Cαlaηus　 　hyperb・1'e1.ls成 体 雌 の 呼 吸 速 度
高 橋 一 生(東 北 区 水 産 研),長 尾 宣 夫,田 口 哲(創 価 大)1135-1155
Population　 dynamics　 of　calanoid　 copepods　 in　the　North　 Water　 Polynya:　 What　 can　 we　 leam　 from　 "s、vimmers"
retained　 in　sequential　 sediment　 traps?　 ll55-1220
　 　 　Fortier,　 M.,　Fortier,　 L.,　Ringuette,　 M.　 (Laval　 Univ.,　 Canada),
　 　 Hargrave,　 B.　(Bedf()rd　 Inst.　Oceanography,　 Canada),　 Walsh,　 1.　(Oregon　 State　Univ.,　 USA),






パ ー 、 ・ 百 弛
0-6基 調 講 演:　 The　 Japan-Australia　 collaborative　 Southem　 Ocean　 CPR　 survey　 :　Results　 of　the　first　year.　 1　330-　1　400
　 　 　 　 Hosie,　 G.W.　 (AAD,　 Australia),　 Fukuchi,　 M　 (MPR),　 Kawaguchi,　 S.　(NRIFSF),
　 　 　 　 　 　 Reid,　 P℃,　 (Sir　Alister　 Hardy　 Foundation　 for　Ocean　 Science,　 UK),　 Kitchener,　 J.　(AAD,　 Australia),
　 　 　 　 　 　 Umeda,　 H.(Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies),　 Takahashi,　 K.　(Soka　 Univ.),　 Hirawake,　 T.,　Odate,　 T.　(NIPR),
　 　 　 　 　 Tanimura,　 A.　(Mie　 Univ.),　 Toda,　 T.　(Soka　 Univ.)　 and　 Kudoh,　 S.　(NIPR)
0-7南 極 海 イ ン ド 洋 区 に お い てJARE41吹 し ら せ 航 海 で 最 初 に 試 み ら れ たCPR観 測1400-1420
梅 田 晴 子(総 研 大),濱 田 千 昭(日 油 技 研),平 言睾 享,小 達 恒 夫(極 地 研),




Continuous Plankton Recorder (CPR) observation of Kaiyo  Maru during 1999/2000 cruise. 
     Takahashi, K. (Soka Univ.), Kawaguchi, S.  (NRIFSF), Kobayashi, M. (Soka Univ.), 
    Hosie, G.W. (AAD, Australia) and Toda, T. (Soka Univ.) 
Size structure and community composition of phytoplankton in the Southern Ocean in the 
1999/2000. 
     Ishikawa, A. (Mie Univ.), Wright,  S.W., van den Enden, R., Davidson, A.T. 








座 長:今 福 道 夫(京 都 大)
0-10　 Foraging　 behaviour　 of　the　Ad61ie　Penguin　 Pygoscelis　 adeliae　at　Ardley　Island,　Antarctica:　Twists　and　tums　in　a
　　　　　central　place　fbrager.　 1000-1025
　 　 　　 　 Wilson,　RP.　(lnstitut　fUr　Meereskunde,　 Gennany)
0-ll　 Relating　 the　time　of　prey　intake　to　the　fine-scale　fbraging　 behaviour　 of　free-ranging　 animals:　 an　integrative
　　　　　approach　 of　the　strategies　enhancing　 prey　detection　and　capture.　1025-1050
　　　　　　 Ropert-Coudert,　 Y.　(Grad.　Univ.　Advanced　 Studies),　Kato,　A.,　Naito,　Y.　(N【PR),
　 　　　　　Bost,　C-A.　 andLe　 Maho,　 Y.(CNRS,　 France)
0-12定 着 氷 の 有 無 に よ るア デ リー ペ ンギ ンの行 動 時 間 配 分 変 化1050-1115
依 田 憲(京 都大),内 藤 靖彦,佐 藤 克 文(極 地研),高 橋 晃周(総 研 大),西 川 淳(東 京 大),
Ropert-Coudert,Y.　 (総 研 大),栗 田正 徳(名 古 屋 港 水族 館),　 LeMaho,Y.　 (CNRS,France)
0-13定 着 氷 域 にお け るア デ リーペ ンギ ンの採 餌 ・繁殖 生 態:環 境 変 動 に対 す る行 動 適 応lll5-1140
高橋 晃周(総 研大),綿 貫 豊(北 海 道 大),佐 藤 克 文,加 藤 明子(極 地 研),
宮 本佳 則(東 京水 産大),市 川 秀雄(北 海 道大),荒 井 修 亮(京 都 大),黒 木 麻 希(総 研 大),
西川 淳(東 京大),内 藤 靖彦(極 地研)




口 頭 発 表IV:陸 上 生 物 座 長:神 田 啓 史(極 地 研)
0-15　 LakeecosystemsinDro皿ing　Maud　 and　Enderby　 Lands.　 1300-1330
　　 　 　 　　 　Kaup,　 E.　(Tallinn　 Technical　 Univ.,　 Estonia),　 Kanda　 H.　and　 Imura,　 S.　(NIPR)
0-16　 Bacterial　 production　 and　 ectoenzymatic　 activity　in　a　coastal　 zone　 of　Terra　 Nova　 Bay　 (Ross　 Sea,　Antarctica)
　　 　 during　 later　summer　 2000.　 1330-1400
　 　 　 　 　 　 Monticelli,　 L.S.　and　 LaFerla,　 R.　Istituto　(CNR,　 Italy)
0-17　 Ecological　 survey　 of　moss　 vegetation　 and　microtlora　 around　 the　Terra　 Nova　 Bay　 Area,　 Northem　 Victoria　 Land,
　　　 Antarctica　 1400-1430
　 　 　 　 　 Naganuma,　 T.　(Hiroshima　 Univ.),　 Masuzawa　 T.　(Shizuoka　 Univ.),　 Imura,　 S.　and　Kanda,　 H.　(NIPR)






ポ ス タ ー 発 表1:海 洋 生 物
P-l　 Amplifi　cation　of　rbcS　in　a　small　amount　 of　total　DNA　 extracted　from　Natural　diatom　cells.
　 　　 　 　 Suzuki,　Y.,　Iwatani,　N.　and　Murakami,　 S.
P-2　 Seasonal　 change　 of　microalgal　 species　composition　 in　the　vertical　flux　during　 the　ice-covered　 period　 in
　　　 Saroma-ko,　 Lagoon,　 Japan.
　　　　　　 Niimura,　 Y.,　Ishimaru,　T.　(Tokyo　 Univ.　Fisheries)　and　Taguchi,　 S.　(Soka　Univ.)
P-3南 極 昭 和 基 地近 傍 の季 節 海 氷 に発 達 した 秋 の アイ ス アル ジー ブル ー ム に関 す る研 究(1)
ア イス アル ジー群 集 量 変 動 と増 殖 環 境 に 関 す る知 見
工 藤 栄(極 地研),土 屋 泰 孝(筑 波 大),佐 藤 克 文,福 地 光 男(極 地研)
P-4南 極 昭 和 基 地近 傍 の季 節 海 氷 に発 達 した 秋 の アイ ス アル ジー ブル ー ム に関 す る研 究(2)
ア イス アル ジー群 集 の光 合成 の特 徴
工 藤 栄(極 地研),佐 藤 克 文,福 地 光 男(極 地研),土 屋 泰 孝(筑 波大),
菓 子野 康 浩(姫 路 工大)
P-5北 極 海 夏 季 に お け る植 物 プラ ンク トンの 光合 成 特性
渡 辺英 子(創 価 大),河 野 健(海 洋 科 学技 術 セ ンタ ー),田 口 哲(創 価 大)
P-6流 氷 後 退 期 に お け る 一次 生 産 の 大 きさ につ い て
清 水幾 太 郎(さ け ・ま す資 源管 理 セ ンタ ー),青 田 昌秋(北 海 道 大)
P-71993年 冬季 べー リング海 盆 域 の 表 面 にお け る生物 体 ケ イ 素 と懸濁 態 有 機物 の分 布
塩 本明 弘(遠 洋 水 産 研)
P-8南 大 洋 イ ン ド洋 区 の観 測定 点 にお け る深 層 フ ラ ッ クス の 変動
佐 々木 洋,鈴 木 英勝(石 巻 専修 大),小 達恒 夫,福 地 光 男(極 地 研)
P-9ノ ー ス ウ ォー タ ー ポ リニ ア に お け る植 物 プラ ン ク トン及 び糞 粒 フ ラ ッ クス の変 動
三 瓶 真,佐 々木 洋(石 巻 専 大),服 部 寛(北 海 道 東 海大),工 藤 栄(極 地研),
菓 子野 康 浩(姫 路 工 大),福 地 光 男(極 地研)
P-10オ ホ ー ツ ク海 お よ び南 大 洋 の 夏季 表 層 にお け る栄 養塩 ・溶 存 無機 炭 素消 費 量 の 比較
大 槻 晃 久,渡 辺修 一(北 海 道 大)
P-11季 節 海 氷 域 オ ホ ー ツ ク海 に お け る メ タ ンの 挙動
吉 田 磨,渡 邉修 一,角 皆 静 男,若 土正 曉(北 海道 大)
P-12大 西 洋 の 北極 圏海 域 にお け るカ イ ア シ類 の 安定 同位 体 比 の変 動
佐 藤 愛,佐 々木 洋(石 巻 専 修 大),　 Wassmam,P.　 (Univ.　Tromso,　 Norway),福 地 光 男(極 地研)
一4一
P-13　 NOWポ リニ ア にお け る主 要 カ イ ア シ類 群 集 の摂 餌速 度 の季 節 変 化
服 部 寛,小 林 直 司(北 海 道 東 海 大),三 瓶 真(石 巻 専 修 大),高 橋 一 生(創 価 大),
　 　 　 　 　 Riguette,　M.　(Laval　Univ.,　Canada),　 Saunders,　P.　(Memorial　 Univ.　Newfoundland,　 Canada),
佐 々木 洋(石 巻 専修 大),　 Fortier,　M.,　 Fortier,L.　(Laval　Univ.,　Canada)
P-14オ ホー ヅ ク海 紋別 沿 岸 にお け る動 物 プ ラ ンク トン群 集 と環 境 要 因 のモ ニ タ リング(1996-1999)
永 田 隆 一(北 海 道 東海 大),浜 岡荘 司(オ ホ ー ツ ク流 氷 科 学研),今 田和 史(道 立水 産卵孚化 場),
西 山恒 夫(北 海 道 東海 大)
P-15南 極 海(90-160°E)に お け る動 物 プラ ンク トン群集 構造 と海 氷 変 動 の 関係
千葉 早 苗,石 丸 隆(東 京 水産 大),　 Hosie,　GW.　 (AAD,　 Australia),福 地 光 男(極 地 研)
P-16船 舶 に よ るオ キ ア ミ輸 送(南 極 海 か ら 日本 まで)
林 倫 成(東 海 大),川 口 創(遠 洋水 産 研)
P-171999/2000年 夏 季 南極 ス コシ ア海 にお け るナ ン キ ョ クオ キ ミの成 長(速 報)
川 口 創(遠 洋 水産 研),小 林 正 樹(創 価 大),林 倫成(東 海 大),　 Shln,　H.-C.　(KORDI,　 Korea),
永 延 幹 男(遠 洋水 産研)
P-18冬 期 に お け る 昭和 基 地 周 辺海 域 の 底 生性 端 脚 類3種 の動 態 と体 サ イズ及 び繁 殖 との 関 係
沼 波秀 樹,秋 本博 子,北 沢 直子,岩 見 哲 夫(東 京 家政 学 院大),星 合 孝男(極 地 研)
P-19南 極 昭和 基地 沿 岸 に 生 息 す る ウニSterechin〃s　 neiimayeriの 初 期 発 生 に 関 す る知 見
土 屋 泰 孝(筑 波大),工 藤 栄,佐 藤 克 文,星 合孝 男(極 地 研)
P-201999/2000年 開洋 丸 南極 海 調 査 の報 告
永 延 幹 男,川 口 創,亀 田卓 彦(遠 洋 水 産研),高 尾 芳 三(水 産 工学 研),
井 口直樹(日 本 水 産研)
P-21南 極 海 ポ リニ ア面積 の経 年 変 動
永 延 幹 男,瀬 川 恭 平(遠 洋 水産 研)
P-22　 1n　vitro　phagocytosis　 including　germicide　 capacity　in　Odontastervalidus　 (Koehlcr,　 1906)　at　O°C
　 　 　 　 　 Silva,　J　R　M　C　,　Hemandez-Blazquez,　 F.　J.,　Porto-Neto,　 LR.
　　　　　　　and　Borges,　J　C　S.　(Univ.　of　Sao　Paulo,　Brazil)
P-23　 Wound　 repair　at　O°C　in　the　antarctic　flsh　Nolo訪eη1αco〃 ノ6eμ(Richardson,　 1　844).
　 　 　 　 Silva,JR.MC.,Plnto,F.AC.,Porto-Neto,LR,Borges,JCS
　　　　　　 and　Hemandez-Blazquez,　 F.J.　(Univ.　of　Sao　Paulo,　Brazll)
P-24南 極 産 ノ トテ ニ ア 亜 目魚 類 にお け る紫 外 線 感 覚
宮 崎多 恵 子(放 射 線 医 学総 合 研),岩 見 哲 夫(東 京 家政 学 院 大),
山 内正 剛(放 射線 医 学総 合研),宗 宮 弘 明(三 重 大)
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P-25フ ォー クラ ン ド諸島周辺 で採集 された南極 海域外で は初記録 のコオ リカマス(コ オ リウオ科,ノ ト
テニア亜 目)
岩見哲夫(東 京家政学院大),　Eastman,　J　(OhloUniv,USA),　 Sidell,B　(Univ　Maine,USA)
P-26太 平洋西部亜寒帯域におけ るサケ属魚類の摂餌 生態
小嶋博之,帰 山雅秀(北 海道東海大),福 若雅章(北 海道水産研)
P-27サ ケ科魚類 か らの連続採血 一その手法 と可能性
瀬尾賢司,清 水 晋,藤 森康澄,三 浦汀介,上 田 宏(北 海道大)
P-28網 生 け簑内における ドナル ドソンの遊泳行動
河野孝史,河 邊 玲,平 石智徳,山 下成治,梨 本勝昭(北 海道大)
P-29ク ロマ グロの成 長に伴 う体温保持能 力の変化
北川貴士(東 京大),中 田英昭(長 崎大),木 村伸吾,杉 本隆成(東 京大),
山田陽巳(遠 洋水 産研)
P-30　 ECGロ ガー を用 いて導出され た自由遊泳中のコイの心電 図
小島隆人(日 本大),田 中秀二(極 地研),黒 木麻希(総 研 大),内 藤靖彦(極 地研),
河邊 玲(北 海道大),山 崎慎太郎(水 産工学研)
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平成12年12月8日(金)
P-31リ ュヅォ ・ホルム湾 における海 氷の発達状態 とアデ リーペ ンギ ン胃内容物 中の オキア ミ類の生物学
的特性
遠藤宜成,浅 利洋志(東 北大),綿 貫 豊(北 海道大),加 藤 明子(極 地研),
黒木麻希(総 研大),西 川 淳(東 京大)





P-34対 馬暖流水 の北上 が海鳥の繁殖生態に及ぼす影響
出口智広,竹 中牧子,加 々美竜彦,齊 藤誠一(北 海道大),和 田昭彦(稚 内水産試験場),
綿貫 豊(北 海道大)
P-35ウ ミスズメ類 にお け る潜水 時の体温変化
新妻靖 章(北 海道大),綿 貫 豊(北 海 道大),　Gabrlelsen,　GW　 (Norweglan　polar　Inst　,　Nonvay)
P-36心 拍 変動 の周波数解析 を用いたカ ワウ(Pholacr・c・rex　corbo　haned,・のの 自律神経機能評価
黒木麻 希(総 研 大),加 藤明子(極 地研),羽 山伸 一(日 本獣医畜産大),桑 原 正貴(東 京大),
内藤靖 彦(極 地研)
P-37　 1WC/SOWER計 画に よる 「南半球産 シロナガス クジラ回復」プ ロジェク トの進展
加藤秀弘(遠 洋水産研)
P-38南 極 テラノバベイ域 におけるコケ植生 土壌 お よび藍藻類の脂肪 酸組成
渡辺史子,長 沼 毅(広 島大),増 沢武弘(静 岡大),伊 村 智,神 田啓史(極 地研)
P-39南 極 と深海熱水噴出孔か ら分離されたHa1・ 〃lonas属好塩菌について
岡本拓 士,長 沼 毅(広 島大),増 沢武弘(静 岡大),藤 岡換太郎(　JAMSTEC)　 ,伊 村 智,
神 田啓史(極 地研)
P-40南 極 マクマー ドドラ イヴァレーの岩石表層 か ら分離 した単細胞藻類の凍結耐性
長 島秀行,木 村法之(東 京理科大),井 上源喜(大 要女子大)
P-41昭 和基地周辺 にお け る土壌藻類お よび土壌微生物 を用いた土壌環境 評価
大谷修 司,巣 山弘介,小 島亜矢子(島 根 大)
P-42南 極におけるコケ の群落構造 と窒素固定 シアノバ クテ リアについて
増沢武弘(静 岡大),長 沼 毅(広 島大),伊 村 智,神 田啓史(極 地研)
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P-43南 極 露 岩 域 湖 沼 底 に群 生 す るコ ケ坊 主
工藤 栄,伊 村 智(極 地研)
P-44　 Palaeozoology　 of　an　Antarctic　saline　lake:　Analysing　 faunal　remains　from　a　sediment　 core.
　　　　　　 Cromer,　 L,　Swadling,　 K.　and　Ritz,　D.　(Univ.　Tasmania,　 Australia)
P-45バ イ カ ル 湖 の 湖底 堆 積 物 コ ア(BDP96&98)中の 有機 成 分 に よ るユ ー ラ シ ア大 陸 内部 に お け る過 去
1200万 年 間 の環 境 変動
松 本 源 喜,小 森 谷 愛,松 尾牧 子,三 根和 子,石 橋 陽子(大 要 女子 大),高 松 信 樹(東 邦大),
鈴 木 の ぞ 美,竹 村 哲 雄(東 京 理 科 大),河 合 崇欣(環 境研)
P-46　 Ny-Alesundに 設 置 され た 永 久 方形 区で 観 察 さ れ た2年 間 の植生 変 化
小 島 覚(東 京 女 子 大)
P-47雪 解 け の傾 度 に沿 った ム カ ゴ トラ ノオ の プ レ フ ォー メー シ ョン
西 谷 里 美(日 本 医科 大),増 沢 武 弘(静 岡 大)
P-48雪 解 け傾 度 に沿 った チ ョウ ノス ケ ソウ の性 表 現 と種 子 生 産 の変 化
和 田直 也,元 木 博 人(富 山大),神 田啓 史(極 地 研)
P-49ニ ー オル ス ン に優 占す るSalixp・1・ris　(polar　willow)の 光 合 成特 性
村 岡裕 由,内 田 雅 己(岐 阜 大),別 宮 有 紀 子(都 留文 科大),中 坪 孝之(広 島 大),
上 野 健(総 研 大),神 田啓 史(極 地 研),小 泉 博(岐 阜 大)
P-50北 極 ニー オ ル ス ン氷河 後 退 域 に お け る蘇 類 の 一次 生 産 量 の推定
内 田雅 己,村 岡 裕 由(岐 阜大),別 宮 有 紀 子(都 留文 科 大),中 坪 孝之(広 島 大),
上 野 健(総 研 大),神 田 啓史(極 地研),小 泉 博(岐 阜大)
P-51異 な る水 環境 に生 育 す るカ ギハ イ ゴケ の 水 分光 合 成 特性
上 野 健(総 研 大),内 田雅 己,村 岡 裕 由(岐 阜 大),伊 村 智,神 田 啓 史(極 地研)
P-52北 極 圏 にお け るPythi〃 〃1属 糸状 菌 に よ る コケ病 害 と植 生 との生 態 学 的 関連 性 につ い て
星 野 保(北 海 道 工 業 技 術研),東 條 元 昭(大 阪府 大),神 田啓 史(極 地研),扇 谷 悟,
森 田直 樹,佐 原 健 彦,石 崎 紘 三(北 海 道 工業 技 術研)
P-53　 Periphyton　 ecology　 of　glacial　and　snow-fed　 streams,　 Ny-Alesund,　 Svalbard:　 the　influence　 of　discharge
　　　　 disturbances　 due　to　sloughing,　scraping　and　peeling.
　　　　　　 Kubeckova,　 K　,　Elster,　J.　(Academy　 of　Sciences　of　the　Czech　Republic)　 and　Kanda,　 H.　(MPR)
P-54　 Diversity　of　soil　algae　along　the　East　Brodgger　 deglaciated　modaine,　Ny-Alesund,　 Svalbard.
　　　　　　 Kubeckova,　 K.,　Kastovsky,　 J.,　Elster,　J.　(Academy　 of　Sciences　of　the　Czech　 Republic).
　　　　　　　and　Kanda,　H　(MPR)
P-55中 央 シ ベ リア、 バ クタ 川流 域 に お け る花 粉 組 成 の 変遷
片 村 文 崇,佐 々木 尚子,杉 田真 哉,末 田達 彦(愛 媛 大)
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P-56航 空 レーザー測距 法による中央 シベ リアの森林 蓄積 ・葉 面積調査
末田達彦,日 下部朝子,都 築勇人(愛 媛大),　Danilin,　1.　(Sukachev　Inst.　Forest)
P-57シ ベ リア、エニセイ河 中流域亜寒帯林の現存量
都築 勇人,日 下部朝 子,末 田達彦(愛 媛大)
P-58航 空 レーザー測距法 による御 嶽 山山頂に至る葉面積指数 の垂直分布の推定
日下 部朝子,都 築勇人,　Abraham,ER.G.,末 田達彦(愛 媛大)
P-59亜 高 山針葉樹 の冬季の水分ス トレス
丸田恵美子,逢 沢峰昭(東 邦大),久 保敬也(筑 波大)
P-60富 士山の森林 限界付近 におけ るカラマツ実生のセー フサイ ト
中野 隆志(山 梨県環境科学研),丸 田恵美子,小 口 愛(東 邦大)
P-61富 士山溶岩流上 に成立 したアカマツ林のバイオマスお よび純生産量 と、炭素 固定 の経時変化
田辺裕美,安 部良子,大 塚俊之,中 野隆志,鞠 子 茂(山 梨県環境 科学研)
P-62富 －tlLll樹木 限界におけ るカラマ ツの定着に及ぼす ミネヤナギパ ッチの効 果
遠藤 潤,山 村靖 夫(茨 城 大),中 野 隆志(山 梨県環境科学研)
P-63富tr山 森林 限界付近撹 乱地でのカラマツ実生動態 およびその生育立地
三角暁 ア,南 佳 典(玉 川大)
P-64標 高差に伴 うチ ングルマのポ リネーションと繁殖 システムの変化
元木博人,和 田直也(富 山大)
P-65キ ョクチセ ンボ ンゴケ1)ottia　hei〃〃ii　(Hedw　)　Hampeの 分布 と生育状況








Downward export of phytoplankton in the North Water Polynya
Louis LEGENDRE, Villefranche-sur-Mer Oceanography Laboratory, 06234 Villefranche-
sur-Mer, France
Marie-Josee MARTINEAU, GIROQ, Laval University, Quebec, QC G1K 7P4, Canada
Hiroshi SASAKI, Department of Biotechnology, Senshu University of Ishinomaki, 986-8580, 
Ishinomaki, Japan
1. International North Water (NOW) Polynya Study
The International North Water (NOW) Polynya Study was conducted between 1997 and 1999 
as part of the International Arctic Polynya Programme of the Arctic Ocean Sciences Board. The 
North Water Polynya is located between Greenland and Ellesmere Island in the High Arctic. 
The principal investigators in the NOW Study belonged to several countries, especially Canada, 
Japan, the United States of America and Denmark. There were seven legs onboard Canadian 
icebreakers: one in August 1997, four from late March through July 1998, and two from 
mid-August through mid-October 1999. The seven legs covered the whole season of 
phytoplankton production in the polynya.
The scientific results of the NOW Study are too numerous to be all cited, especially that many 
publications are still under review in international oceanographic journals or in progress. The 
NOW Polynya was already known  for its very high concentrations of marine mammals and 
birds. The NOW Study showed that these are supported by one of the highest annual primary 
production in Arctic waters, resulting from the early start of phytoplankton growth and 
sustained high values over several months. The unique regime of biological production in the 
NOW Polynya is related to some of the physical mechanisms that drive the opening of that 
polynya.
2. Downward export of phytoplankton in the North Water Polynya
The downward export of phytoplankton at several stations in the NOW Polynya, from 1997 to 
1999, was determined by comparing the proportions of algal taxa in sediment traps to those of 
phytoplankton in the upper water column above the traps. For each pair of samples, a distance 
coefficient was computed between the two data sets. The coefficient varies between 0 (identical 
taxonomic composition in the trap and the water column) and 1 (totally different taxonomic 
composition of the two algal samples). The coefficients are generally higher when based on 
detailed taxonomic composition than broad taxonomic categories,  but the two sets of values 
show a positive monotonic relationship. Hence, it is possible to determine the coupling 
between phytoplankton and sediment traps on the basis of broad taxonomic categories, which 
makes that work routinely possible. The coefficients are used to describe the spatio-temporal 
variability of downward phytoplankton export in the NOW Polynya.
3. Canadian Arctic Shelf Exchange Study (CASES)
The Canadian Arctic Shelf Exchange Study (CASES) is a proposal for an international 
oceanographic program on the Mackenzie Shelf, in the Canadian High Arctic (Beaufort Sea). 
The main partners of the proposal are Canada, Japan and the United States of America. The ice 
cover controls air-sea exchange of gases (including greenhouse gases), and is the habitat of the 
unique Arctic fauna. Hence, the possibility of a sustained reduction of the ice cover on the very 
large, shallow Arctic shelves in response to climate warming calls for studies dedicated to the 
 biogeochemical and  ecological consequences of sea ice variability. The CASES proposal is for 
such a study on the Mackenzie Shelf, where the freshwater discharge of the Mackenzie River, 
which is the only North American analogue to the large Siberian rivers, influences the ice 
formation and fluxes of carbon.
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SEASONAL AND SPATIAL PATTERNS OF MICROBIAL DYNAMICS IN NORTH 
                    WATER POLYNYA
        Richard B. Rivkin 
       Ocean Sciences Centre 
 Memorial University of Newfoundland, 
St. John's, Newfoundland  MC 3T3 Canada
The polar environment is highly heterogeneous, varying from regions of multi-year ice to 
polynyas (which are persistent regions of open water or reduced ice cover in an otherwise 
ice-covered sea). Polynyas frequently have a higher abundance of sea birds and marine 
mammals, and it has been inferred that the lower food web in these polynyas must also be 
highly active in order to support this large biomass of apex predators. Several recent studies 
have shown that, in Arctic polynyas, both areal and annual phytoplankton biomass and 
production can be very high relative other polar regions. However, relatively is known about 
the microbial components of the these food webs and how differences in the distribution, 
timing and rates production  of  the heterotrophic portion  of  the lower food web influences the 
cycling and export of carbon in these regions. It is assumed that since phytoplankton 
production is greater in polynyas, that heterotrophic microbes will be more active as well. 
This assumption is untested and the rates and patterns of microbial biomass and production 
in polar region in general, and polynyas in particular are poorly documented and understood. 
Finally, relatively is known about how differences in the distribution, timing and rates 
production of the heterotrophic portion of the lower food web influences the cycling and 
export of carbon in these regions. Bacterioplankton have a fundamental role in mediating 
carbon and energy flux in nearly all marine environments studied. Heterotrophic microbial 
metabolism is a dominant pathway of organic matter transformation in the sea. 
Decomposition, recycling and remineralization of particulate material by bacteria, and other 
heterotrophic plankton, influence the magnitude and composition of sinking fluxes by 
altering both the size of sinking particles and the equilibrium between the particulate and 
dissolved phases. The activity of bacterioplankton, and the ingestion rates of protistan and 
metazoan grazers influence the flow of carbon between dissolved pools and metazoan food-
webs, the magnitude and composition of sinking fluxes and ultimately the  CO,, exchange 
between atmosphere and ocean. Our research team studied the role of the microbial food 
web in biogeochemical carbon cycling in the North Water polynya. There were large 
regional and seasonal differences in bacterial processes. Bacterial biomass, production and 
growth rates were uniformly low during April, they started to increase during late April in 
the North and West and during mid-May the East. Maximum stocks and processes generally 
occurred during June in the North and West and during June to July in the East. Biomass, bu  
not production or growth rates decreasing during August to near April levels. The 
cumulative bacterial biomass produced between early April and late August was  —25g 
Carbon  rr1-2 in the North and West and  — 35g Carbon  al-2 in the East. Early in the season, 
bacterial production was relatively low and  —65% of the cumulative production was 
channeled into grazer, lysis and export. Later in the season, production remained high and 
essentially all the bacterial production was grazed, lysed or exported. These results clearly 
show that bacteria in the North Water polynya are highly productive  (representing  —20-30% 
of seasonal primary production) and are important in the foodweb export of biogenic carbon.
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ポ リニ ア 域 に お け る 植 物 プ ラ ン ク トン の 効 率 的 な 光 合 成 の た め の シ ス テ ム
　 Strategies　 of　phytoplankton　 to　perform　 effective　photosynthesis　 ill　polynya
1菓 子 野康 浩、2工 藤栄 、1林 義則 、3鈴 木祥弘 、2小 達1亘夫 、
2平 詳享、1佐 藤和 彦 、2福 地光男
1姫 路工業大学理 学部、2国 立極 地研 究所 、3神 奈川大学理学部
　 1　Yasuhiro　 Kashino,　 2Sakae　 Kudoh,　 1　Yoshinori　 Hayashi,　 1Kazuhiko　 Satoh,
　 3Yoshihiro　 Suzuki,　 2Tsuneo　 Odate,　 2Tohru　 Hirawake　 and　 2Mitsuo　 Fukuchi
l　Faculty　 of　Science
,　Himeji　 Institute　 of　Technology,　 2National　 Institute　 of　Polar
　 　 　 　 Research　 (NIPR),　 3Faculty　 of　Science,　 Kanagawa　 University
光合成機 構 は 、低温 で光(強 光)が 当 た ると傷 害 を起 こ しやす い。 しか
し、北 部Baffin湾 ポ リニ ア域 は、氷点 に近 い低温 にもかかわ らず、北極 圏
の中でも生産1生の高 い海域 と して知 られて いる。そのよ うな低 温環境 下で 、
植物 プラ ンク トンは光 による傷 害 を効果 的 に避 け 、効率 的に光合成 を行 な
っているわ けで ある。本研 究で は、植物 プラ ンク トンが どの よ うに して光
による傷害 を回避 しなが ら光合成 を行 って いるのか、その機構 を調 べた 。
North　Water　Polynya　Pr()ject　1999　(NOW99)の1999年 の航海 にお いて 、Baffin
湾 ポ リニ ア域 の植物 プラ ンク トンを表層 と有効層 下部 か ら採集 した 。　Pulse
Amplitude　 Modulation　 (PAM)蛍 光 法に よ り蛍光 の非光化学 的消光 を指標 に
して解析 した 。よ り光強度の大 きい環 境下 にあ った表層 の植物 プラ ンク ト
ンは、よ り高 いキサ ン トフ ィルサイクルの活性 を示 した 。強光環現下 では 、
過剰 な光エ ネルギ ーをキサ ン トフ ィルサ イクル によ り熱 と して有効 に排除
す ることによ り光化学系 を保護 して いる と考 え られ る。 また、蛍 光 の光化
学的消光の大 きさか ら光化 学系IIの 量子収率 、そ して光合成速度 を計算 し、
光一光合成曲線 を得 ることがで きた。表層 の植物 プラ ンク トンよ りも 、有効
層下部 の もの の方 が最大光合 成活性 お よび飽和 光強度 が大 き くな って いた。
これ らの結果 を基 に 、キサ ン トフ ィルサ イクル と光合成速 度調整 機構 につ
いて考察す る予定 である。
　 　 During　 the　cniise　 of　North　 Water　 Polynya　 Project　 l999　 (NOW99)　 in　Baffin
Bay,　 photosynthetic　 characteristics　 of　 phytoplankton　were　 measured　 using　 PAM
(pulse-amplitude-modulated)刊uorescence　methods.　 We　 mainly　 fbcused　 on　 the
function　 of　a　diadinoxanthin　 cycle,　 which　 was　 expected　 as　 an　 effective　 protection
system　 of　 photosystems　from　 high　 irradiance　 皿der　 chilly　 temperature.
Photosynthesis-irradiance　curve　 (P-I　 curve)　 was　 also　 obtained　 by　 fluorescence
measurements.　 This　 analysis　 also　 showed　 the　 usefulness　 of　the　 PAM　 measurement
fbr　the　 ecological　 and　 biochemical　 study　 of　phytoplankton　 ill　polar　 region.
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春 季 ノ ー ス ウ ォ 一 夕 ー ポ リニ ア に お け る カ イ ア シ類Cα1anus　 hyρerbore'its
成体雌の呼吸速度
Respiration　 of　adult　female　 Ca1α ηus　hyperbore'us　 (Copepoda)
　 　 　 　 during　 spring　 in　the　North　 Water　 polynya
高橋一生(東 北区水産研究所)・ 長尾宣夫 ・田口 哲(創 価 大学工学部)
K.　Takahashi　 (Tohoku　 National　 Fisheries　 Research　 Institute),
N　 Nagao,　 S.　Taguchi　 (Faculty　 of　Engineering,　 Soka　 University)
The　 respiration　 rate　 of　adult　 female　 Colonus　 hyperboreus　 were　 dete㎜ined　 in　order　 to　deduce　 their
physiological　 activity　 and　 its　relationship　 to　food　 availability　 during　 spring　 at　North　 Water　 polynya,
northem　 Baflrin　 Bay.　 Respiration　 rate　was　 increased　 with　 increase　 of　ambient　 chlorophyU　 o　(Chl.　 o)
concentration　 regardless　 of　their　 reproductive　 status.　 The　 increase　 of　respiration　 rate　 with　 Chl.　 o
concentration　 suggested　 to　be　caused　 by　 activated　 feeding　 behavior.　 These　 facts　 suggest　 that　the　 all
adult　 females　 during　 spring　 were　 occupied　 by　 physiologically　 active　 individuals.　 Possible
advantages　 of　the　rapid　 response　 to　food　 concentration　 in　adult　 female　 copepods　 vv'ere　discussed.
Colonus　hyperboreus　 は北極海動物プランク トン群集中に優占する大型のカイアシ類で、
その大 きさ、個体数か らこの海域の鍵種であ ると考 えられ ている。本種の産卵は冬季 であ
り、成体雌 は遅 くとも春季植物 プラ ンク トンブルーム前 までに産卵活動 を終 え、その後死
亡すると考えられて いる。 しか しながら遅 く成熟 した個体 や産卵数が少なかった個体 が翌
冬 まで生残 し産卵す る現 象も報告されてお り、実際 に春以降もかな りの数の成体雌がサン
プル中に出現す ることも珍 しくない。この大型カイアシ類 の夏から秋 にかけての出現 量の
多寡 は、この時期 に活発 にカイアシ類 を摂餌する魚類、海 鳥類等の餌料環境 に大 きく影響
すると考え られ る。本種成体雌の春季以降における生残のメカニズムに関する知見の集積
を目的 と して、本研究では産卵期終 了直後の春季 において、その呼吸速度 を測定 し生理学
的活性 と餌料環境 との関係 を考察 した。
調査は1998年4～5月 にかけてカナダ東部パ ッフィン湾 に生 じるノース ウォ一 夕ー
ポ リニアにおいてカナダ沿岸警備隊Pierre　Rodisson号 のNOWポ リニア航海において行っ
た。実験 に用 いた試料 は目合200ミ ク ロンのプラ ンク トンネッ トによ り計8測 点から採集
した。試料 中よ り無傷の産卵前 、産卵後の成熟雌 をそれぞれ選別 し現場表層海水 中で1-
2時 間飼育 した後 、酸素電極 によって呼吸速度を測定 した。また餌料濃度 が呼吸速度 に与
える影響 を確認するため に、培 養 した珪藻 を充分量摂食させた個体 の呼吸速度 の測定 をパ
ッフィン湾中央の1測 点で得 られた試料 を用いて行った。
呼吸速度 は環境水中のクロロフィルo濃 度が高 くなるに伴って早 くな り、この反応はと
くに低 クロロフィルo濃 度 で敏感であることが明らかになった。またこの現象は産卵前、
産卵後 いずれの個体にも認められた。培養 した植物プランク トンを摂餌 させた個体の 呼吸
速度 は摂餌 させなか った個体の約3倍 程度高 く、摂餌活動 が本種の呼吸速度を促進 してい
ることが明らかになった。これ らの結果は春季に生残 している　Colanus　hyperboreZtS成 体雌
が産卵前後 を問わず生理学的に活発であ り、翌冬産 卵期に必要な栄養の蓄積を確実にする
ため に、わずかな餌料濃度の上昇に対 して も敏感 に反応することを示 している と考え られ
る。また本研 究の結果はCalonus　 hyperboreus成 体雌の春季以降の生残に対 して植物プラン
ク トンの増殖開始時期 が重要な要素 となって いることを示 してお り、ポ リニアが高い生産
性 を示す原 因の一端がこの点 にある可能性を示唆 している。
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 POPULATION DYNAMICS OF CALANOID COPEPODS IN THE NORTH WATER 
    POLYNYA: WHAT CAN WE LEARN FROM "SWIMMERS" RETAINED IN 
                SEQUENTIAL SEDIMENT TRAPS? 
Martin  Fortier', L. Fortier', M.  Ringuettel, B.  Hargrave', I.  Walsh', H.  Hattori`' and H. Sasaki5 
 Departement de Biologie,  Universite Laval, Ste-Foy,  Quebec, Canada,  G1K 7P4 
   2 Marine Environmental Sciences
, Fisheries and Oceans Canada, Bedford Institute of 
                              Oceanography, 
                  Dartmouth, Nova Scotia, Canada, B2Y 4A2 
3 College of Oceanic & Atmospheric Sciences, Oregon State University, Corvallis, Oregon, 
                         USA,  97331-5503 
 Department of Marine Sciences and Technology, Hokkaido Tokai University, Minamisawa 
                   5, Minami-ku, Sapporo  005-8601, Japan 
    School of science and technology, Senshu University of Ishinomaki, Minamisakai, 
                        Ishinomaki, Japan, 986-8580.
Our knowledge of the fall and winter dynamics of Arctic copepods is very limited, often 
extrapolated from summer studies or year-long records at lower latitudes. Except for a few 
early studies conducted on drifting ice islands, the few records of winter dynamics of Arctic 
zooplankton come from swimmer by-catch of sequential sediment trap collections. These 
studies mainly consist of taxonomic descriptions of the trap contents during the study period. 
From August 1997 to August 1999, sequential sediment traps were moored in the North 
Water polynya, northern Baffin Bay, to monitor annual variations in the flux of particulate 
organic matter. Copepods, collected as "swimmers" at monthly to bi-weekly sampling 
intervals during this 23 month deployment, where identified to species and developmental 
stage. Cephalothorax length and oil sac volume of late copepodites and adults was taken and 
gonad maturity of adult females was assessed. The primary objective of this study was to 
assess the usefulness of sequential traps as qualitative samplers of the overwintering 
zooplankton population in order to document the life cycle strategy (stage composition and 
female storage lipids & reproductive state) of large (>  1  mm) arctic copepods in the North 
Water. Our results show that formalin preserved samples from this shallow (200m) sequential 
sediment trap provide excellent qualitative temporal coverage of the overwintering strategies 
of some dominant zooplankton taxa, providing us with unprecedented data on the 
overwintering dynamics of the Arctic copepods  Metriclia  longa and  Calculus  hyperboreus. 
While the pattern observed for C. hyperboreus is similar to what was expected from earlier 
work, the late summer spawning and autumn-winter development of the M. longa population 
is unexpected and suggests carnivory at an early stage in life.
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THE JAPAN-AUSTRALIA COLLABORATIVE SOUTHERN OCEAN CPR SURVEY: 
                 RESULTS OF THE FIRST YEAR.
G.W. Hosie (1), M. Fukuchi (2),  S. Kawaguchi (3), P.C. Reid (4), J. Kitchener  (1), H. Umeda (5), 
K. Takahshi (6), T. Hirawake (2), T. Odate (2), A. Tanimura (7), T. Toda (6),  S. Kudoh (2).
Addresses 
(1) Australian Antarctic Division, Channel Highway, Kingston, Tasmania 7050, Australia, (2) 
National Institute of polar Research, 9-10, Kaga 1-chome, Itabashi-ku,Tokyo 173-8515, (3) National 
Research Institute of Far Seas Fisheries, 5-7-1 Orido, Shimizu, Shizuoka 424-8633, Japan, (4) Sir Alister 
Hardy Foundation for Ocean Science, 1 Walker Terrace, The Hoe, Plymouth PL1 3BN, England, (5) 
The Graduate University for Advanced Studies (NIPR), (6) Dept. of Bioengineering, Faculty of 
Engineering, Soka University, 1-236, Tangi-cho, Hachioji, Tokyo 192-8577, Japan, (7) Faculty 
of Bioresources, Mie University, 1515 Kamihama-cho, Tsu-shi, Mie 514-8507, Japan
The Southern Ocean is characterised by the unique Antarctic Circumpolar Current (ACC) 
which flows eastward uninterrupted around the Antarctic continent. In theory then, the 
species composition of zooplankton would be expected to be the same in any part of the 
current, subject to seasonal variation. The Australian Antarctic Division has been conducting 
surveys of zooplankton composition across the Southern Ocean using continuous plankton 
recorders (CPR). These surveys cover a wide area between 60 and 160° E and south of 48°  S 
and are conducted throughout the year. Any variation in composition or abundance 
patterns can therefore be a result of temporal and/or geographical variation. A new joint 
Japan-Australia CPR program commenced in the 1999/2000 season (JARE 41) with a CPR on 
the Japanese icebreaker Shirase, using the transects to and from Syowa station,  110°E and 
150°E, as fixed time and space transects. These will help interpret the Australian CPR data 
and serve as a temporal reference to detect interannual variation. In the same season, a CPR 
was placed on Kaiyo Maru operating south of Africa. This provided us with the unique 
opportunity to conduct almost simultaneous tows of CPRs along three widely spaced north-
south transects in the Southern Ocean to determine the commonality of species composition 
and patterns across the various frontal zones of the ACC. Kaiyo Maru commenced sampling 
on 24 November 1999 on transect 25°  30'E and covered approximately 495 nautical miles. 
The Aurora Australis conducted a 430 nmile CPR tow south of Macquarie Island 158° E 
starting 1 December 1999, followed by Shirase on 8 December 1999 completing 550 nmiles 
down 110° E. All three tows were analysed at the same time in May 2000 at a specially 
convened workshop at NIPR, and the results compared with environmental data collected at 
the same time on each ship. Different distribution patterns of abundance were found 
between the three transects in relation to the position of the sub-Antarctic Front SAF and the 
Polar Front PF. However, abundances in the permanent open ocean zone south of the SAF 
and especially the PF were similar between transects and about half the abundance range 
observed in high summer  (January). There were some differences in the species diversity, 
but all three transects showed the same core dominant species with the most abundant being 
the small cyclopoid Oithona spp., which represented 50+% of the total abundances. Other 
high abundant taxa were small calanoid copepods (most likely Microcalanus and 
Ctenocalanus), nauplii (mostly  Rhincalanus gigas), small calanoid copepodites, 
appendicularians  (Oikopleura and Fritillaria), the  euphausiid Thysanoessa macrura (all stages), 
Calanus simillimus and  foraminiferans.
—16—
07
南 極 海 イン ド洋 区 に お い てJARE41次 し らせ 航 海 で 最 初 に 試 み られ たCPR観 測
　 　 　 First　 deployment　 of　CPR　 on　board　 SHIRASE　 during　 the　JARE41
　 　　 　　 　 　　 cruise　 in　the　Indian　 sector　 of　the　Antarctic　 Ocean.
梅 田 晴 子(総 研 大 ・極 地 研)、 濱 田 千 昭(日 油 技 研)、 平 鐸 享(極 地 研)
小 達 恒 夫(極 地 研)、　G.　W.　Hosie(オ ー ス ト ラ リ ア 南 極 局)、 福 地 光 男(極 地 研)
　 H.　Umeda　 (Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies),　 C.　Hamada　 (Nichiyu　 Giken　 Kogyo
Co.,Ltd.),　 T.　Hirawake　 (NIPR),　 T.　Odate　 (NIPR),　 G.W.　 Hosie　 (Australian　 Antarctic
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Division)　 &　M.　 Fukuchi　 (NIPR)
　 The　 first　 deployment　 of　 CPR　 (Continuous　 Plankton　 Recorder)　 on　 board　 SHIRASE
was　 conducted　 during　 the　 JARE-41cruise　(1999/2000)　 in　 the　 Indian　 sector　 of　 the
Antarctic　 Ocean.　 Mean　 total　 abundance　 was　 168.1　 ±　 117.18　 ind./5nmiles　 with　 a
maximum　 of　456　 ind./5nmiles　 in　52°44'S.
　 34　 species/taxa　 were　 identified,　 which　 included　 identification　 of　 larval　 stages.　 The
most　 dominant　 zooplankton　 was　 the　 Oithona　 spp.,　 representing　 57.0%　 of　 the　 total
abundance.　 Other　 abundant　 taxa　 were　 small　 copepods　 (18.9%),　 small　 calanoid
copepodites　 (7.5%),　 nauplii　 of　 copepod　 (3.9%),　 nauplii　 of　 」Rhincalanus　 gigas　 (3.7%),
Fritillaria　 spp.　 (Appendicularians;　1.9%),　 foraminifera　 (1.9%),　 and　 Oikoρ1eura　 spp.
(Appendicularians;　1.7%).　 The　 second　 CPR　 was　 thought　 to　have　 failed　 because　 the　 silk
did　 not　 wind　 on　 properly.　 Relatively　 low　 abundances　 were　 observed　 in　part　 of　 this　 r皿,
transect　 55°3rS　 to　59°05'S,　 before　 returning　 to　relatively　 high　 abundances　 for　 the　 last
transect　 of　that　 run.　 This　 very　 low　 abundance　 coincides　 with　 a　peak　 in　fluorometry.
　 There　 were　 some　 differences　 of　composition　 in　each　 water　 mass.　 The　 biomass　 of　 the
small　 calanoid　 copepodites,　 nauplii　 of　 copepod,　 and　 nauplii　 of　R.　 gigas　 were　 higher　 in
the　 north　 of　 the　 frontal　 zone　 than　 in　the　 south.　 Biomass　 of　Friti〃aria　 spp.,　 foraminifera,
and　 Oik()1ワleura　 spP.　 increased　 south　 of　the　 frontal　 zone.
南極 海 イ ン ド洋 区 にお いて 、CPR(連 続 プ ラ ン ク トン採集 機)に よ る動 物 プ ラ ン ク
トンの 採 集 を行 っ た 。し らせ で この観 測 を行 う こ とは初 の試 み で あ る。得 られ た 試 料 は
5マ イル を1試 料 と して 分 け、種 の 同定 お よび 計数 を行 っ た。
全111試 料 の う ち 、34種 もの動 物 プ ラン ク トンが 同定 され 、 模脚 類 のOithθna　 spp.
が 最 も優 占 して いた 。 続 い て 、 小 型 榛 脚 類(18.9%),カ ラ ヌ ス 日 の コ ペ ポ ダ イ ト幼 生
(7.5%),擁 脚 類 の ノー プ リウ ス幼 生(3.9%),　 Rhincalanus　 gigasの ノー プ リウ ス幼 生(3.7%),
尾 虫 類 で あ る　Fritillaria　spp.　(1.9%),　 有 孔 虫(1.9%),そ して 尾 虫 類Oikopleura　 spp.
(1.7%)が 優 占 して い た。
また これ らの動 物 プ ラン ク トン の分 布 は水 塊 に よ って 違 いが 見 られ 、カ ラ ヌ ス 目 の コ
ペ ポ ダイ ト幼 生 、桟脚 類 の ノー プ リウ ス幼 生 、お よびRhincalanus　 gigasの ノー プ リ ウ ス
幼 生 は フ ロ ン ト域 の 北部 で 生 物 量 が 多 くな った 。そ れ に 対 して 、　Friti〃aria　spp.　有 孔 虫 、
及 びOikopleura　 spp.は フ ロ ン ト域 の南 部 で 生 物 量 が 多 くな っ た.
しか し、55°31'S-59°05'Sの 海 域 で 得 られ た 試 料 中 の動 物 フ ラ゜ ンク トン数 は他 と比
べ 少 な か った 。CPR揚 収後 の状 態 か ら、シル クの 巻 き 取 りが う ま く いか な か っ た た め 、
若 干 の動 物 プ ラ ン ク トンが流 出 した と考 え られ る 。
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Continuous Plankton Recorder (CPR) observation of 
     Kaiyo Maru during 1999/2000 cruise
Kunio Takahashi', So Kawaguchi2, Masaki Kobayashi', 
      Graham W. Hosie3 and Tatsuki Toda'
 'Soka University
, Hachioji, Japan 
2National Research Institute of Far Seas Fisheries
, Shimizu, Japan 
 'Australian Antarctic Division
, Australia
      The composition, distribution and abundance of zooplankton were investigated 
by the Continuous Plankton Recorder (CPR) during the 8th Antarctic Expedition of the 
 R/V Kaiyo Maru of the Japan Fisheries Agency from October 1999 to March 2000 in 
the Indian sector of Southern Ocean between the South Africa and the Antarctica. Total 
zooplankton abundance ranged from 0 to 432 individuals / segment (5 miles) with mean 
± SD = 69.7 ± 83.5. A total of 7040 specimens were counted. Zooplankton abundance 
tended to be higher in the higher latitudes than the Sub-Antarctic Front, which position 
was confirmed by temperature and salinity during the present study. A significant 
relationship between zooplankton abundance and in vivo fluorescence values as an 
indicator of phytoplankton abundance was found for the whole transect. H wever the 
similar relationship was not observed with in the Polar Frontal Zone (PFZ: between 
Sub-Antarctic Front and Polar Front). 
      Twenty-nine species/taxa were classified. Cyclopoid copepod  Oithona was 
found throughout the transect, and accounted for 53.3% of total zooplankton abundance. 
The cluster analysis based on the seventeen dominant zooplankton species revealed two 
groups and three odd individual species at the 87% dissimilarity level. The first group 
comprised 11 species/taxa, Thysanoessa  macrura, T macrura furcilia,  Calama 
 simillimus, small calanoid copepods, Oithona spp.,  Rhincalarms gigas Nauplius, 
Nauplius indet, Oikopleura,  Fritillaria, Foraminifera and Calanoid copepodites. The 
second group was consisted of 3 species/taxa. On the other hand, the cluster analysis 
based on the segments indicated two major distinctive zooplankton community groups 
at 89% dissimilarity level. The first major group induced most segments in the PFZ with 
high zooplankton abundance while the second group comprised lower latitude than in 
 the  PFZ with low abundance (<100  individuals  / segment).
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Size structure and community composition of phytoplankton 
 in the Southern Ocean in the austral summer 1999/2000
Akira ISHIKAWA*, Simon W. WRIGHT, Rick van den ENDEN, 
    Andrew T. DAVIDSON and Harvey J. MARCHANT 
Australian Antarctic Division,  *on secondment from  Mie University
It has been recently recognized that nano-sized phytoplankton, representing a variety of taxa, dominate 
the phytoplankton  community in the Southern Ocean. However, our knowledge is still limited of the 
abundance of each phytoplankton taxonomical group as well as community composition in the region. 
We report the studies of the size structure and community composition of phytoplankton in the 
Southern Ocean during the summer of 1999/2000. 
   Two  transects, westward (W) from 150 to  65° E between 63 and  69° S and northward (N) from 
67 to 44° S between 70 and 146° E, were surveyed on "RSV Aurora Australis" cruise during 
December 1999 to January 2000. Transect W was located within the sea-ice while transect N crossed 
the Antarctic Polar Front (APF) and Subantarctic Front at around  53°  S and 46 -  49°  S, respectively. 
Samples were collected from the ship's sea water line (7 m deep) for temperature, salinity, 
 flowcytometry and HPLC analysis of phytoplankton pigments. Phytoplankton community composition 
was revealed by CHEMTAX analysis of chlorophylls and  carotenoids which were obtained by  HPLC. 
Diatoms were also  identified by light microscopy. 
    Flow cytometric analysis showed characteristic results in both  transacts, in which the number of 
autotrophic  eukaryotes of size 2 -10  gm almost always exceeded of < 2  ,um, at densities between 106 
-  107 cells t' and  105 - 106 cells  t', respectively. No phytoplankton cells  of  >  10,um were found. 
 Cyanobacteria were clearly detected north of the APF and the number increased northwards. 
Chlorophyll a concentration in both transects was low throughout, being less, in most cases, than 1 
 ,ug  t' in transect W and  0.5,ug  P in transect N, respectively. Chlorophyll a in transect N slightly 
decreased to the APF and increased northwards whereas no obvious trend was  found in transect W. 
Seven phytoplankton groups were classified by their accessory pigments: cryptophytes,  dinoflagellates, 
prasinophytes,  chlorophytes, cyanobacteria, haptophytes and diatoms. South of the APF, diatoms 
were generally the major component in the phytoplankton community (relative abundances in total 
community  often reached > 70 %), followed by haptophytes. North of the APF, the phytoplankton 
community was principally dominated by haptophytes, usually followed by diatoms and occasionally 
cyanobacteria, except at the northern end of transect N where  cyanobacteria dominated. Microscopy of 
diatoms showed dominance by nano  pennates, Fragilariopsis spp. (including F.  pseudonana, F. curta, 
F. cylindrus and other  Fragilariopsis species) in the entire  area south of the APF, indicating the 
importance of these tiny organisms as a primary producers in the Antarctic Ocean. The size structure 
was very similar north and south of the APF (except in the far north where  cyanobacteria dominated) 
but major differences were noted in phytoplankton community composition in both regions. The 
significant proportion of diatoms amongst Antarctic Ocean nanophytoplankton suggests that the 
microbial food chain in Antarctic waters is substantially different from that in subantarctic and other 
warmer waters.
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Foraging behaviour of the  Adelie Penguin Pygoscelis  adeliae at Ardley Island, Antarctica: 
Twists and turns in a central place forager.
Rory P. Wilson
Institut  fur Meereskunde,  Dtisternbrooker Weg 20,  D-24105 Kiel, Germany
The foraging ecology of 18  Adelie Penguins tending chicks at Ardley Island  (62°  13'S,  58°55'W) 
near King George Island, Antarctica was studied during December 1991 and January 1992 using 
multiple data loggers recording swim speed, dive depth and swim heading. These parameters 
could be equated together using vectors so as to reconstruct the movements of the birds in 3 
dimensions allowing both the vertical and horizontal components of the birds' movements to 
be examined. The rates of descent and ascent during dives were positively correlated with 
maximum depth reached during the dive and swim speed was constant, irrespective of dive 
depth, so that dive angles could be calculated. These angles allude to the proportion of time 
spent by birds searching the horizontal (H,  m/s) versus the vertical (V,  m/s) components of the 
water column. Excluding bottom phases, the ratio of H to V changed from 3.8 in dives to 10 m 
to 0.9 in dives to 70 m. Consideration of only the horizontal component of travelling showed 
that  Addle Penguins engaged in a virtually straight line path during the initial and final phases 
of the foraging trip, presumably to effect rapid displacement between the breeding and foraging 
areas. However, following this directed travel extensive foraging activity was apparent by 
various degrees of non-directed movement. The form that such movements take and their 
potential utility are discussed.
—20—
ORelating the time of prey intake to the fine-scale foraging behaviour of free-
ranging animals: an integrative approach of the strategies enhancing prey 
                    detection and capture 
 Y. Ropert-Coudert, A. Kato, Y. Naito (National Institute of Polar Research, Japan), C-A. 
     Bost, Y. Le Maho (Centre d'Ecologie et de Physiologie  Energetiques, France)
     The large number of seabirds exploiting the Southern Ocean in relation with their 
status of potential competitors with human fisheries for key-species of commercial interests 
explain the prime importance of studies investigating the birds' feeding and foraging 
strategies. With this intention, progresses in the development of new technologies has allowed 
researchers to monitor the behaviour of animals while at sea using loggers that measure 
various parameters as a function of time. In the past three years, deploying the most advanced 
technological devices in an integrative approach, we recorded multiple data per individuals at 
a high sampling rate on free-ranging  Adelie and King penguins. We principally investigated 
the depth utilization and swim speed as parameters of the foraging intensity displayed by 
birds, in tandem with the monitoring of the oesophageal temperature, this latest being used to 
detect the ingestion of cold ectothermic prey. Thus, we could relate the fine-scale foraging 
events to prey intake. During our study, both species of penguins exhibited several strategies 
that may enhance the prey detection and/or capture. Four of the most striking ones will be 
discussed here, these being the optimization of the commuting phase of the dive cycle, the use 
of an upwardly focused hunting strategy, the intra and interspecific adaptation of the swim 
speed to the type of prey pursued and the modification in the dive angles in relation to a prey 
encounter. Besides the optimization in the acquisition of food resources, the relevance of 





定 着 氷 の 有 無 に よ る ア デ リー ペ ンギ ンの 行 動 時 間 配 分 変 化
Time　 allocation　of　Ad61ie　penguins　 du血gforaging血ip　 in　different　sea・ice　conditions
依 田 憲(京 大),内 藤 靖 彦,佐 藤 克 文(NIPR),高橋 晃 周(総 研 大),西 川 淳(東 大),　 Y.　 Ropert-
Coudert　 (総 研 大),栗 田 正 徳(名 古 屋 港 水 族 館),　 Y.　Le　Mah・ 　(CNRS).
　 　 K.　Yoda　 (Kyoto　 Univ.),　 Y.　Naito,　 K.　Sato　 (MPR),　 A.　Takahashi　 (Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies),　 J.
Nishikawa　 (Tokyo　 Univ.),　 Y.　Ropert-Coudert　 (Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies),　 M.　 Kurita　 (Port　of　Nagoya
Public　 Aquadum),　 Y.　Le　Maho　 (Centre　 d'　Ecologie　 et　Physiologie　 Energξiques).
New　 motion　 detector　 in　 an　 acceleration　 data　 logger　 enabled　 us　to　rnonitor　 the　 behaviour　 of　Ad61ie
penguins　 (PygosceliS　 adeliae)　 categorized　 in　the　following　 seven　 groups;　 walking,　 tobogganing,　 standing
on　land,　 lying　 on　 land,　 resting　 at　the　water　 surface,　 porpoising　 and　 diving.　 This　 technique　 was　 used　 to
examine　 how　 mesoscale　 spatial　 differences　 in　ice　cover　 affect　 the　time　 allocation　 and　 the　 pattems　 of
movements　 of　Ad61ie　 penguins　 dur{ng　 foraging　 trips.　During　 the　chick　 rearing　 period,　the　behaviour　 of
penguins　 at　a　fast　sea-ice　 region　 and　 ice-free　 region　 was　 compared.　 The　 proportion　 of　time　 standing,　 lying
on　land　 and　 walking　 during　 foraging　 trip　was　 greater　 for　penguins　 in　the　sea-ice　 region　 (37.6　 ±　13.3,　21.6
±15.6,5.9±6.3%)thanforthoseatanice-freeregion(12.0±15.8,0.38±0.60,0%),whcreasthe
proportion　 of　time　 spent　 resting　 at　the　water　 surface　 and　 porpoising　 was　 greater　 for　birds　 in　the　ice-free
region　 (38.1　 ±　6.4,　1.1　±　1.1　%)　 than　 those　 at　sea-ice　 region　 (3.0　±　2.3,　0　%).　 During　 the　inter-dive　 times
the　birds　 rested　 mostly　 at　the　water　 surface　 in　the　 ice-free　 region,　 whereas　 those　 in　the　sea-ice　 region
rested　 on　 the　ice.　As　 a　result　 of　this　difference　 in　the　reSting　 site,　the　energy　 expenditure　 rate　of　birds
during　 the　time　 at　the　surface　 in　the　 sea-ice　 region　 was　 half　that　on　 those　 in　the　ice-free　 region.　This
d{fferences　 in　time　 behavioural　 allocation　 during　 foraging　 trips　between　 the　two　 study　 sites　might　 renect
environmentaLspecifjc　 strategies　 of　energy　 conservation　 in　relation　 to　the　lower　 food　 accessibility　 in　the
sea-ice　 region;　 penguins　 in　the　 sea-ice　 region　 might　 conserve　 more　 energy　 and　 maintain　 their　 body
temperature　 by　resting　 on　the　sea-ice,　 although　 they　 had　 lower　 food　 accessibility　 than　 those　 in　the　lce-free
「eglon・
採 餌 トリ ップ に お け るア デ リ ーペ ンギ ンの 行 動 時 間配 分 戦 略 を知 る た め に,加 速 度 デ ー タ ロガ ー を 用 い た行 動 再 現 を行
った.ト リ ップ 中 の 行 動 は 以 下 の よ う に分 類 され た:歩 行,ト ボ ガ ン滑 り,陸 上 で 立 っ て休 息,横 たわ っ て休 息,水 上
で 休 息,イ ル カ 泳 ぎ およ び 潜 水.定 着 氷 の 有 無 が ペ ンギ ン の行 動 時 間 配 分 に与 え る影 響 を考 察 す る ため に,育 雛 期 間,
海 洋 が定 着 氷 に 覆わ れ て 採餌 が 自 由に 行 えな い袋 浦 と,定 着 氷 の な い ア デ リーラ ン ドの親 鳥の 行 動 配 分 を調 べ た.陸 上
休 息,歩 行 お よ び トボ ガ ニ ン グに 費 や す 時 間 割 合 は 定 着 氷 域 の ペ ンギ ンの 方 が 高 く,水 上 休 息 お よ び イ ル カ泳 ぎ に 費や
す 時 間 割 合 は 開 氷 域 の ペ ンギ ンの 方 が 高 か った.定 着 氷 域 の ペ ンギ ンは 潜 水 間 に氷 上 に上 が っ て休 息 す る か,あ る いは
水 上 で 休 息 す る か の 選 択 肢 を 持 つ が,前 者 の 戦 術 を採 用 して いた.こ れ は 氷 上 に 上 が る時 間 ロ ス を差 し引 いて も,エ ネ
ル ギ ィ支 出 が 氷 上 よ りも 低 い た め だ と考 え られ る.そ の 結 果,ト リッ プ を通 して の 潜 水 間 の エ ネル ギ ィ支 出 率 は,開 氷
域 の ペ ンギ ンの 半 分 で あ っ た.定 着 氷 域 の ペ ンギ ンは,エ ネル ギ ィ支 出 を抑 え る行 動 戦 略 を採 用 し,低 い餌 利 用 可 能 性
を補 っ て い る と考 え られ る.
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定 着 氷 域 に お け る ア デ リ ー ペ ン ギ ン の 採 餌 ・繁 殖 生 態:環 境 変 動 に 対 す る 行 動 的 適 応
　　　　　Foraging　 ecology　 and　 reproduction　 of　Ad61ie　 penguins　 in　a　fast　sea--ice　area:
　 　 　 　 　 　 　 　 　 behavioral　 adaptation　 to　environmental　 variability.
高橋 晃周1、 綿貫 豊2、 佐藤 克一文3、 加藤明子3、 宮本佳則4、　lli川秀雄2、 荒井修亮5、 黒木 麻希1、
西川淳6、 内藤靖彦3(1総 研 大 ・極地研 、2北 大、3極 地研 、4東 水大、5京 大、6東 大)
　 　 A.　Takahashi1,　Y.　Watanuki2,　 K.　Sato3,　A.　Kato3,　Y.　Miyamoto4,　 H.　Ichikawa2,　N.　Arai5,　M.　Kuroki1,
　　 ∫.　Nishikawa6,　 Y.　Naito3　(1Grad.　Univ.　Adv.　Stud.,　2Hokkaido　 Univ.,　3NIPR,　4　Tokyo　 Univ.　Fisheries,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　Kyoto　Univ.,　6　Tokyo　 Univ.)
We　 studied　 foraging　 ecology　 and　 reproduction　 of　Ad61ie　 penguins　 for　s　years　 (1995/96-
1999/2000)　 in　a　fast　sea　ice　area、　to　examine　 their　behavioral　 adaptations　 to　environmental
variability.　 Penguins　 dived　 deeper　 (28m　 vs・　11-17m)　 for　longer　 duration　 (99s　vs.　42-66s)　 in
1995/96　 than　 other　 years・　They　 spent　 longer　 time　 at　post-dive　 surface,　 consequently
percent　 underwater　 tirne　within　 a　dive　 bout　 did　 not　 differ　 between　 years　 (65-68%).
Penguins　 might　 modify　 their　diving　 pattern　 (long　 dive　 with　 Iow　 frequency　 or　short　 dive
with　 high　 frequency)　 to　 inter-annual　 environmental　 changes　 under　 physiological
constraints・ 　Dive　 frequency　 was　 higher　 in　daytime　 than　 at　night　 in　years　 with　 heavy　 sea
ice　cover,　 but　 not　in　less　sea　ice　year,　 possibly　 because　 thin　crust　 ice　covered　 the　small
open　 water　 and　 limit　foraging　 by　penguins　 in　years　 with　 heavy　 sea　ice.　Proportion　 of　time
spent　 diving　 at　feeding　 sites　in　diurnal　 foraging　 trips　was　 higher　 in　years　 with　 heavy　 than
less　sea　ice　(41-48%　 vs.　38%),　 suggesting　 elevated　 diving　 effort　by　penguins　 in　response　 to
foraging　 time　 limitation　 in　heavy　 ice　years・　In　years　 with　 longer　 foraging　 trip　duration,
parents　 reduced　 chick-guarding　 duration　 at　the　 end　 of　guarding　 Period.　 As　 a　result,
parents　 delivered　 meals　 at　same　 frequency　 for　5　years　 during　 chick-guarding　 Period.
These　 behavioral　 adaptations　 might　 mitigate　 the　effects　of　environmental　 variability　 on　the
reproduction　 of　penguins・
繁 殖 成 功 度 を 最 大 化 す る た め 、 動 物 は 環 境 変 動 に対 し て 様 々 な 行 動 的 な 調 節 を 行 う こ と
で 繁 殖 へ の 影 響 を 最 小 限 に と ど め て い る と期 待 さ れ る 。 我 々 は 南 極 リ ュ ッ ツ ホ ル ム 湾 袋 浦
ル ッ カ リ ー の ア デ リー ペ ンギ ン に つ い て 、 定 着 氷 の 分 布 状 態 や 餌 環 境 の 変 動 に 対 す る 彼 ら
の 行 動 的 適 応 を 明 らか に す る た め 、1995/96-1999/2000の5シーズ ン に 渡 っ て 採 餌 行 動 と
繁 殖 の 調 査 を 行 っ た 。
1995/96年 に は 他 の 年 に 比 べ 、 ペ ン ギ ン の 潜 水 深 度 は 深 く 、 潜 水 時 間 は 長 か っ た 。 し か
し潜 水 時 間 が 長 い 年 に は 潜 水 後 の 表 面 滞 在 時 間 も 長 く な っ た た め 、 潜 水 バ ウ ト中 に 占 め る
潜 水 時 間 の 割 合 に は 年 間 差 は な か っ た 。 親 は 環 境 条 件 に 合 わ せ て 、 長 い 潜 水 を 少 な い 頻 度
で 行 うか 、 短 い 潜 水 を 高 い 頻 度 で 行 う か を 調 節 し た と 考 え られ る 。 定 着 氷 が 採 餌 域 を 覆 っ
た 年 に は 、夜 間 に は 小 さ な 開 水 面 が 薄 氷 で 覆 わ れ る た め 、昼 間 に 比 べ 潜 水 頻 度 が 低 下 し た 。
しか し海 氷 が パ ッ ク ア イ ス 化 した1997/98年 に は 夜 間 の 潜 水 頻 度 低 下 は 見 ら れ な か っ た 。
ト リ ッ プ 終 了が 夜 を 越 さ な か っ た 採 餌 ト リ ッ プ に つ い て 、 採 餌 場 所 で の 潜 水 時 間 の 割 合 を
調 べ る と 、 夜 間 も 潜 水 可 能 で あ っ た1997/98年 に 比 べ 、 他 の4年 で 潜 水 時 間 割 合 が 高 か っ
た 。 定 着 氷 が 張 り 出 し た 年 に は 、 採 餌 場 所 が 利 用 可 能 な 昼 の 時 間 帯 に 親 は 採 餌 努 力 を 上 げ
て い た と 考 え られ る 。1995/96、1996/97年に は 親 の 採 餌 ト リ ッ フ 長゜ は 長 か っ た が 、 ガ ー
ド期 か ら ク レイ シ 期 初 期 の 雛 の ガ ー ド時 間 は 短 く 、 親 は ペ ア の も う片 方 が 巣 に 戻 る 前 に 採
餌 トリ ッ プ を ス タ ー ト させ て い た 。 そ の 結 果 、 ガ ー ド期 か ら ク レイ シ 期 初 期 の 一・日 あ た り
の ペ ア の 給 餌 頻 度 に年 変 化 は 見 られ ず 、 雛 の 成 長 速 度 に も大 き な 年 変 化 は な か っ た 。 す な
わ ち 一 回 の 潜 水 か ら採 餌 トリ ッ プ ・雛 の ガ ー ドに 至 る 一 連 の 行 動 的 適 応 が 、 環 境 変 動 の 繁
殖 へ の 影 響 を 少 な く し て い た 。 こ の よ うな 行 動 的 調 節 能 力 の 高 さ が 、 海 氷 条 件 の 厳 し い 定
着 氷 域 で の 繁 殖 を 成 功 さ せ る 鍵 と な っ て い る と考 え ら れ る 。
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Foraging behaviour and meal delivery of individual Adelie penguin 
    parents under constraint of daily foraging opportunity.
Y. Watanuki (Hokkaido  University), A. Takahashi , and K. Sato (NIPR)
    Recent studies of seabirds show large individual variation in foraging 
behaviour, though its consequences on breeding are still uncertain. To examine 
how foraging behaviour link with meal delivery, we recorded diving behaviour, 
foraging trip and foraging sites of 20 pairs of Adelie penguins breeding at Hukuro 
Cove colony in 1999/2000 summer where fast sea-ice limited their feeding 
opportunity. Large  individual variation was found in daily underwater time (1.8  -
6.6 h/d), mean dive depth (6.8 - 16.4 m), meal frequency (0.7 - 1.5/d), trip 
duration (9 - 20 h), distance to feeding sites (0.3 - 2.2 km), and preferred feeding 
sites. Pairs having higher meal frequency had larger estimated meal delivery rate 
and those making shorter trips had greater meal frequency. As there were no 
significant relationships between foraging distance and trip duration for males in 
creche and females in both stages, foraging distance was not a major factor 
affecting meal frequency. 
    Departure time from the colony affected trips duration and trip activity 
budget but not the foraging distance. Duration of trips starting in the morning 
(5:00 - 12:00, 10 - 20 h) was shorter than those starting in the afternoon (15:00  -
0:00, 20 - 30 h). Proportion of foraging time during the trips was smaller for trips 
starting in the afternoon (25 - 50%) than those starting in the morning (50 - 80%). 
They spent longer for resting during the nighttime because the thin ice covering 
the small open waters prevent foraging. Consequently, birds making short trips 
seemed to start trips in the time when the accessibility to prey was better and they 
worked hardly during the trips. Daily foraging opportunity in the fast sea-ice area 
constraints the foraging behaviour of individual parents. Pairs  might increase 
meal delivery rate, hence chick production, by coordinating trip departure time or 
by making short trips in daytime independently between mates. Since parental 
mass decrease was independent with meal frequency and daily underwater time, 
these foraging decisions did not affect parental own body condition.
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LAKE ECOSYSTEMS IN DRONNING MAUD AND ENDERBY LANDS
                 Enn  Kaup', Hiroshi  Kanda' and Satoshi  Imura' 
         'Institute of Geology
, Tallinn Technical University, Tallinn,  Estonia 
 'National Institute of Polar Research
, Tokyo, Japan 
Considerable body of knowledge on lake ecosystems in Dronning Maud and Enderby Lands 
has been collected during last 40 years. Yet an essential part of this knowledge is not readily 
accessible to international science community as much material was originally published in 
Russian, Japanese or German. 
A wide variety of limnological conditions is presented by these regions where lakes are 
known to exist within  11-46"E and 67-72°S, from coastal to high mountain lakes. 
Hydrologically, lakes range from ultrafresh to hypersaline, from permanently ice covered to 
never freezing. 
Isotopic composition represents varying origin of waters in lakes which range from every 
summer flushed to evaporation ones. The mixing conditions range from molecular & 
convection mixing lakes to tidal circulation epishelf lakes. Water temperatures are mostly  0-
5°C but range from -18 to  +20°C in hypersaline lakes, and the world's most transparent lake 
waters are found close to lakes with strong light extinction. Hydrochemically, also the 
composition of major ions of lake waters reflect their varying origin and transformations as 
well as the pH with values between 5.5 and 12. The content of nutrients range from negligible 
to essentially enriched, also from human impacts. Hydrobiologically, the varying 
environmental conditions are reflected in the species composition of phytoplankton and 
benthic algal mats. There are frequently mosses in algal mats, forming sometimes bental 
meadows and complicated structures (moss pillars). Some mosses seem to have changed their 
habitat from terrestrial to limnetic. The primary production of lakes ranges from 
ultraoligotrophic to essentially eutrophicated conditions, mostly due to human impacts. 
The information reviewed will contribute to future limnological and human impact studies in 
this part of the Antarctic.
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Bacterial production and ectoenzymatic activity in a coastal zone of 
Terra Nova Bay (Ross Sea, Antarctica) during later summer 2000.
      Monticelli Luis S. &  LaFerla Rosabruna 
Istituto Sperimentale Talassografico-CNR, Messine, Italy
 The role of the microbial assemblages is now recognized as very important for the trophic 
dynamics of the Antarctic Ocean but until recently the energy flux and biogeochemical cycling 
efficiency have not yet fully been understood. An important fraction of the organic matter in marine 
waters is present in polymeric form not directly available for bacterial nutrition . Therefore, 
ectoenzymatic hydrolysis is a crucial step in bacterial( microbial) cycle with remarkable 
consequences on the marine ecosystem.
 During the XV Italian Antarctic Expedition of the National Programme of Antarctic Research, a 
study was carried out in a coastal area of Terra Nova Bay, with the aim of determining the 
microbiological characteristics of the waters during the previous period to the formation of the 
marine ice. From January 22 to February 10, 2000 water samples were repeatedly taken in two 
fixed station: Stn. PF  ( 74°42.1' S ,164°09' E) and Stn. SMN (  74°43' S ,164°13' E) at different 
depths between the surface and 500 m. Samples were taken using a rosette CTD sampler 
equipped with Niskin bottles and a multiparametric probe. The following parameters were 
investigated: -picoplankton direct counts were determined by epifluorescent microscopy with DAPI 
stained bacteria on black polycarbonate filters; -colony-forming marine bacteria (CFU) were 
determined on Marine Agar plates incubated at 2  °C ± 2  °C  ; 
-extracellular enzyme activities  (leu-aminopeptidase -APA-  ;P-ase and  11-glucosidase -  f1G-) were 
measured by using fluorogenic substrate analogues  ( MUF ,  MCA) ;-bacterial biomass production 
 (BCP) was measured by [3H  ]-leucine uptake.
 Absolute values of potential APA activity (as V  max ) varied between 0.06 and 1579.84  nM.h-1 
with higher values in surface waters (1 to 25 m depth ). APA activities were correlated linearly 
with  FIG activity, BCP and  CFU ( mostly at  p<0.01 ) whereas P-ase was correlated only 
marginally with BCP  ( r =0.32  ;p<0,05) 
 At Stn PT integrated values (1 to 100 depth) of APA varied between 80.95 g C m2 d ( January 
26) and 9.70 g C m2 d (February 10). During this period size fractionation of APA revealed that 
most of the APA activity was associated with particle-associated microorganisms ( > 1.2 pm ) 
whereas free enzyme activities (<0.2 pm) were about 0.2 % of total. 
 Absolute values of potential P-ase and  FIG varied between very low ( no detected) to 7.11 nM 
 h-1 and between very low and 1.48 nM  h-1. Frequently, P-ase activity showed an irregular spatial 
distribution with increased values below 100 m depth , whereas,  FIG activity always decreased at 
depth to very low values. 
 Picoplankton abundance generally resulted in the order of  105 cells  m1-1 in the depth range from 
the surface to 50 m , in the underlying layers values often decreased to  104 cells  m1-1. Peaks rising 
to 106 cells  m1-1 occurred according to high levels of all the microbial parameters. 
Picophytoplanktonic cells was often undetectable. 
 Absolute values of BCP varied between 0.024 and 6.072 mg C m3 d and were clearly higher in 
surface water (1 to 25 m depth) than below 25 m. BCP activity declined during the studied period 
from 0.128 to 0.058 g C m2 d and represents a mean of 0.33  % of carbon potentially hydrolyzed 
by APA +  FIG activities. 
 During the studied period a gradual raising of  thermocline (-0.75  °C) and halocline (34.50 S) , a 
cooling of superficial water and a prominent diminution of water fluorescence were observed that 
suggesting the end of an important productive cycle .However ,in the absence of limiting factors ,a 
successive productive period can occur.
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Ecological survey of moss vegetation and microflora around the Terra Nova 
            Bay Area, Northern Victoria Land, Antarctica.
Naganuma T (Hiroshima U.), Masuzawa T (Shizuoka U.), Imura S & Kanda K (NIPR)
 During the XV Italian Antarctic Expedition 1999-2000, moss vegetation around the Terra Nova 
Bay (TNB) area was surveyed in reference to the association with cyanoalgae for nitrogen 
acquisition. In addition, non-photosynthetic bacteria was surveyed in particular reference to 
chemolithoautotrophy (thiotrophy) and halophily. Preliminary results suggested that moss growth 
and colonization may be accelerated by cyanoalgal association via nitrogen fixation, and that 
distribution and biomass of thiotrophes and halophiles may be greater than expected.
 Two types of moss colonies were observed with respect to the association with cyanoalgae, 
namely 1) the moss-algal association type and 2) the moss-only type. Potential contribution of 
cyanoalgal-association to moss growth, probably via nitrogen fixation, is hypothesized as a 
symbiotic view. A counter-hypothesis is that cyanoalgae over-colonize the pre-existing moss 
colonies, which gives a parasitic view of the moss-cyanoalgal association. To test these 
hypotheses, further and continued studies are needed. 
 Vegetation of moss and cyanobacteia is a key factor controlling the soil formation processes in 
the low-temperature, low-water activity and low-nutrient environment of Antarctica. Eco-
physiological significance of moss-cyanobacterial association should be evaluated by repeated 
monitoring of several  'model' fields such as the Edmonson Point site. Also, moss and cyanoalgae, 
as individuals and assemblages, should be kept and monitored in the laboratories under controlled 
conditions. Integration of algal and moss eco-physiology is strongly recommended.
Microbial diversity  
  Several types of chemolithoautotrophic (thiotrophic, or chemosynthetically sulfur-oxidizing) and 
microorganisms and halophilic (salt-loving) microorganisms were cultured and isolated. The viable 
cell numbers (colony-forming units,  CFUs) of thiotrophs and halophiles were counted. The 
numbers of thiotrophs and halophiles from the non-ice, sub-ice, sub-cyanoalgae and sub-moss 
soil samples were  102-3 and  103-4 CFUs per g soil, respectively. Phylogenetic analysis based on 
the 16S rRNA gene indicated that some of the isolated halophiles were Halomonas spp, which are 
closely related to those isolated from a 3700  m-deep hot vent in the northern Mid-Atlantic Ridge. 
 The low-temperature, low-water activity and low-nutrient environment of Antarctica is thought to 
be highly selective for chemolithoautotrophic and halophilic microorganisms, which may be more 
dominant than in other habitats. The Terra Nova Bay area thus provides a set of diverse habitats 
for specific microorganisms such as chemoautotrophs and halophiles. Construction of a 
 `catalogued' microbial collection database of the TNB area is strongly recommended and required.
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Amplification of rbcS in a small amount of total DNA extracted 
              from Natural diatom cells.
Suzuki, Y., Iwatani, N. and  Murakami, S.
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Seasonal change of microalgal species composition in the vertical flux 
   during the ice-covered period in Saroma-ko, Lagoon, Japan 
                 Y. Niimura*, T. Ishimaru*, S. Taguchi** 
          * Tokyo University of Fisheries, Minato-Ku, Tokyo, 108 
 **Soka University,  Hachiouji-Shi, Tokyo, 192-8577
  Spring bloom occurs in temperate and high latitude regions. A seeding for the spring 
diatom bloom has been hypothesized as fate of ice algae. However, little was known to 
confirm this hypothesis. In order to assess the vertical flux of ice algae from sea ice a 
multiple sediment trap was moored off the coast of Sakae-ura, Saroma-Ko, Lagoon, Hokkaido. 
Taxonomical identification and enumeration of algal species were carried out to determine the 
relationship between ice algal release and the spring bloom dynamics. 
  Seasonal change in the vertical flux of algal cells was almost coincided with that of 
chlorophyll a, although, the peak at the end of ice season was earlier than that of chlorophyll a. 
Continuous sedimentation of ice algae was confirmed even during the ice coverage. A 
number of species observed in the sedimented sample ranged from 20 to 35 and did not show 
much variability throughout the present observation. Species composition of algae collected 
in the sediment traps indicated the considerable seasonal change in relation to formation and 
retreat of sea ice. Temporal differences in the contribution from ice algae to phytoplanktonic 
species in the flux might be triggered by increasing light and temperature. 
  I really thank at Dr. H. Hattori, Hokkaido Tokai University and Dr. H. Saito, Hokkaido 
National Fisheries Research Institute provided all samples of sediment trap.
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南極 昭 和 基 地 近 傍 の 季 節 海 氷 に 発 達 した秋 の ア イ ス ア ル ジー ブル ー ム に関 す る研 究(1)
ア イ ス ア ル ジ ー 群 集 量 変 動 と 増 殖 環 境 に 関 す る 知 見
Autumnal　 Ice　algal　 bloom　 at　the　first-year　 ice　developed　 near　 Syowa　 Station,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Antarctica.　 1.
-　Studies　 on　the　growth　 environments　 and　 ice　algal　 development－
工 藤 栄(極 地 研)・ 土 屋 泰 孝(筑 波 大)・ 佐 藤 克 文(極 地 研)・ 福 地 光 男(極 地 研)
　 　 Sakae　 Kudoh,　 Yasutaka　 Tsuchiya,　 Katsufumi　 Sato,　 and　 Mitsuo　 Fukuchi
　 Ice　 algae　 bloomed　 at　the　 newly　 forrned　 sea　 ice　 bottom　 near　 Syowa　 Station　 in　 austral　 autumn
season,　 1999.　 Frequent　 samplings　 of　 ice　 algae,　 observations　 and　 automatic　 measurements　of
growth　 environments　 surrounding　 the　 bloomed　 community　 had　 been　 carried　 out　 by　 the　 members　 of
the　 40th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition.　The　 ice　 algae,　 which　 was　 estimated　 as
chlorophyll　 a　 biomass,　 increased　 under　 the　 following　 environments;　 Day　 length　 was　 nearly　 12
hours,　 PAR　 penetrating　 into　 the　 sea　 ice　 bottom　 was　 1-10%　 of　direct　 sunlight,　 ice　 fo㎜ation,　 which
was　 inferred　 from　 the　 venical　 temperature,　 was　 not　 so　 significant　 and　 before　 the　 newly　 forrned　 ice
thickness　 reached　 to　50cm.　 And　 then,　 the　 sea　 ice　 bottom　 were　 strongly　 colored　 in　brown　 by　 the
middleofApril.　 Thealgalphotosyntheticabilitywasmaintainedforawhileafterthat,however,
the　 community　 never　 increased　 toward　 the　 polar　 night　 season,　 probably　 due　 to　 insufficient　 light
energypenetrationattheicebottom.　Measurementoftheseaicetemperaturesuggestedthatthe
bloomed　 algae　 should　 experience　 quite　 low　 (<-15　 °C)　 and　 high　 salinity　 if　they　 were　 in　 brine
pockets/channels　in the　 sea　 ice　 during　 the　 winter.　 During　 mid-winter,　 the　 ice　 algal　 biomass
seemed　 to　be　 dispersed　 into　 the　 entire　 sea　 ice,　 however,　 the　 trace　 of　 the　 autumnal　 bloom　 visually
recognized　 at　the　 30-50　 cm　 part　 from　 the　 top　 of　 the　 sea　 ice　 that　 had　 been　 grown　 to　 l3m　 long　 in
spring.　 Butanyphotosyntheticsignalsfromthemcouldnotbedetected.
昭和基地沿岸に発達 した季節海氷(一 年氷)域 にお いて、1999年 の南極 の秋に相 当する季節に
アイスァルジー群集の大増殖が観察された。頻繁な海氷 の採取 と自動観測機器を用いた連続 的な観測
を実施 し、アイスアルジー を取 り囲む増殖環境調査を行 った。秋のアイスアルジー増殖 は、海氷が3
0-50cmと 比較的薄い3-4月 、 日照時間が12時 間程度あ り、海氷下部まで地上に到達す る日
射一塁(光 合成有効放射、PAR)の1-IO%が 到達 していた期間に生 じていた。 この時期は海氷下の水塊
の鉛直混合が著 しい海氷生成作用によって激化 される以前でもあ り、海氷下部の海水には明瞭な鉛 直
的な水温差が認め られていた。 日照時間と日射が小さ くなって くる4月 中旬 以降、海氷の生成活 動が
激化 し、 これに伴 って海氷 も厚 さを増 すと同時に、 それ まで認め られていた海氷 中のアイスアル ジー
量(ク ロロフィル量 として測定)増 加は停滞 し、極夜期にはむ しろ減少 していった。秋に30-50cmの
海氷下部を茶色に染めるほ ど増殖 していたアイスアル ジーの一部は厚 さを増 した海氷全体 に拡散 して
い くように見えたが、大半はその下方に新たに生成 されてきた海氷に閉 じこめ られるような形で観測
終 了時(11月)ま で残存 していた。 この残存 していた群集が海氷のブライン中に閉 じこめ られてい
たとすれば、冬期 間に一15°C以下で海水の3倍 以上の塩分環境 にさ らされていた、 と推 察された。秋 に




南 極 昭 和 基 地 近 傍 の 季 節 海 氷 に 発 達 し た 秋 の ア イ ス ア ル ジ ー ブ ル ー ム に 関 す る研 究(2)
ア イ ス ア ル ジ ー 群 集 の 光 合 成 の 特 徴
　 　 Autumnal　 Ice　algal　bloom　 at　the　first-year　 ice　developed　 near　 Syowa　 Station,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Antarctica.　 II.
-　Studies　 on　 the　photosynthesis－
工藤 栄(極 地研)・ 佐藤克文(極 地研)・ 福地光男(極 地研)・ 土屋泰孝(筑 波大)
菓子野康浩(姫 路工大)
　 　 　 　 Sakae　 Kudoh,　 Katsufumi　 Sato,　Mitsuo　 Fukuchi　 (NIPR),
Yasutaka　 Tsuchiya　 (Tsukuba　 Univ.),　 and　 Yasuhiro　 Kashino　 (Himeji　 Inst.　Tech.)
昭和基地沿 岸に発達 した季節海氷(一 年氷)域 にお いて秋季に大増殖 したアイスアルジー群集 を時系列的に採集 し、
PAMク ロロフ ィル蛍光測定 装置 を用い た光合成 解析 を実施 した。アイスアル ジー群集 の光合 成 による蛍光 シグナル
は海 氷中の クロロフィル量 がほぼ最大 にな った4月 か ら5月 、お よび、 その後やや生物 量が減少 して くる極夜 を迎 え
た6月 末 までは明瞭 に検 出された。その後 、光合成の蛍光 シグナルは小 さ くな り、夏 を迎 え る頃までにはほ とん ど検
出で きな くなった。光合成系IIの 量子収率は強光ほ ど減 少 したが、秋に大増殖 したアイスアルジー は4か ら6月 まで
は生育環境の光強度下(約50μmo1/m2/s以 下)で 、お よそ捕集 した光の2か ら7割 を系IIへ 受け渡す能力 を保持 して
いる ことが示唆 され た(た だ し5月 中旬以 降環 境 中の光 はほ とん どない(前 報告参照))。 また、照射光強度に応 じ
て、 この アイ スアル ジー群集 は吸収 した光エネル ギーを熱と して放 出するシグナ ル、　NPQ、 が数分 のオー ダーで顕著
に増加 し、強光ほ ど獲得 した光エネル ギー を速 やか に熱 として消散 する能力 を持 って いた ことが判 明 した。測定 した
光合 成蛍光 シグナル に基づ き、種 々の光強度 に対 す る光合成速度 とNPQの 関係 を実験 的に求 めた。 比較のため11
月に新た に海氷下部 に増殖 して きたアイス アル ジー群集(春 一初夏 のアイスアル ジー群集)の それ らの測定 も実施 し
た。秋増 殖 したアイス アル ジー群集 の最大光合 成速度は4-6月 の平均で0.24　 mgC/mgChl・/hrほ どで、光一光合成曲
線 の初期勾配がo.ool5　 mgc/mgchla/hr　 ・　(pmol/m2/s)'1、 光合成飽和光強度 が155岬ol/m2/sと なった。 またNPQは 光
合成飽和 光強度付近で1を 超 えるほどの高い値 をとった。 これに対 し、春一初夏の集団は1/3ほ ど低 い光強度で光合成
飽和 し、 それ以上の光 強度 では顕 著に強光 阻害を受け、150μmol/m2/s以 上 ではほ とん ど光合成 で きな くな ること、 ま
た熱 によ る獲得光エネ ルギーの消 散率 は秋 のそれ よ りも著 しく小 さいことが判明 した。 これ らの結果 は秋 に大増殖 し
たアイス アル ジー群集 は、春 一初夏の アイスアル ジー群集 に比べ、 比較 的強い光 にも適応 した群集 であったこ とを示
唆 してい る。秋の アイスアル ジーが比較 的海氷が薄 く、 日射が強い3月 頃に増殖開始 され、 そのと きの外囲環 境で支
障な く光合成 反応 を進 行 させ るために必要な特徴 を保持 するのに対 し、春一初 夏 のアイスアル ジー集 団は決 して強 い
光 を経験 す ることのな い弱光環境 で開始 され、強光照射 に備 える必要のない光合成 シス テムを持つ可能性が これ ら2
集 団の差 をもた らして いるのかも しれない。
　 Photosynthetic　 property　 of　the　ice　algae　 bloomed　 at　the　first-year　 ice　near　 Syowa　 Station　 in　autumn,　 was　 studied　 with　 a
PAM-ChlorophyllfluorometerduringApriltoNovember,1999.　EffectivequantumyieldofPhotosystemII(PSII)and
non-photochemical　 quenching　 (NpQ)　 were　 analyzed;　 the　algae　 20-70%　 of　captured　 light　energy　 could　 be　 transferred　 into
PSII　 center　 under　 their　 growing　 light　 environment,　 but　 they　 could　 quickly　 dissipate　 the　ener留as　 heat　 when　 they　 were
exposed　 to　stronger　 light.　 The　 heat　 dissipation　 might　 protect　 their　 photosystem　 from　 the　 damage　 of　strong　 light　 energy
under　 cold　 temperature　 as　indicated　 by　 Kashino　 et　al.　(in　the　oral　 session　 in　this　symposium).　 Combined　 with　 the　P-I
curve　 analysis,　 these　 suggest　 that　the　autumnal　 ice　algae　 rather　 adapted　 to　the　lighter　 environment　 than　 that　of　spring　 one's,
that　were　 reported　 as　shade　 adapted　 communities　 by　many　 scientists.
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北 極 海 夏 季 に お け る 植 物 プ ラ ン ク トン の 光 合 成 特 性
　 Photosynthetic　 characteristics　 of　summer　 phytoplankton　 in　the　Arctic
渡 辺 英 子1、 河 野 健2、 田 口 哲1
(1創 価 大 学 、2海 洋 科 学 技 術 セ ン タ ー)
Eiko　 WATANABE1,　 Takeshi　 KAWANO2　 and　Satoru　 TAGUCHIi
　　　　　　　　 l　Soka　 University,　 Tokyo　 197-8577
2　Japan　 Marine　 Scienc6　 and　 Technology　 Center
,　YOkosuka　 237-0061
　　　　 The　 specific　 absorption　 coefficient　 of　 phytoplankton　 per　 unit　 chlorophyll　 o
　
concentration　 「a　ph　(λ)]　 is　one　 of　the　 important　 parameters　 to　 estimate　 marine　 primary
ネ
production　 with　 satellites.　 The　 value　 of　 o　ph　(λ)　 varies　 with　 the　 water　 mass　 and　 the
ホ
composition　 of　phytoplankton.　 Samples　 for　the　 determination　 of　o助(λ)　 were　 collected　 at
43　 stations　 including　 28　 stations　 in　the　 Subarctic　 Pacific　 and　 the　 Bering　 Sea　 (42-660N、
1460E-1290W),　and　 l5　 stations　 in　the　 Chukchi　 Sea　 (70-730N.　 160-1380W),　 the　 Arctic
Ocean　 from　 4　August　 to　 l4　 0ctober,　 2000　 during　 R/V　 Mirai　 MROO-KO6　 cruise.　 Surface
chlorophyll　 o　concentration　 was　 O.63　 ±0.47　 mg　 Chl　 o　・　m'3　 in　the　 Arctic　 Ocean.　 These
values　 were　 similar　 to　the　 northern　 North　 Pacific　 but　 significantly　 lower　 than　 3.2　 ±　2.3
う
mgChlo・mづin　 the　Bering　 Sea,　 w♪ere　 coccolithophoric　 bloom　 was　 observed.　 These　 results
will　 be　 discussed　 in　relations　 to　 marine　 environments　 (salinity　 and　 temperature),　 solar
radiation　 and　 geographic　 factors　 (coast　 or　offmg.　 currents,　 floe　conditions).
人 工衛 星 に よ る 基礎 生産 推 定 に とって 単位 ク ロ ロ フ ィル α あた りの植 物 プ ラ ン ク ト
ン に よ る 光吸収 係 数 μ*ψ(λ)は 重 要 な パ ラメー ター の ひ とつ で あ る。 この θ*ρ/,(λ)は 海
域 や植 物 プ ラ ン ク トンの 種組 成 に よ って 変動 す る こ とが知 られ て い る。 今 回 は2000年
8月4日 か ら10月14日 まで 北 太 平 洋 ・べ ー リン グ海 に お い て 北 緯42度 一66度 、東
経146度 一西経127度 の28点 、 チ ュ クチ海 ・北極 海 にお い て は 北 緯70度 一73度
の15点 、計43点 で観 測航 海(海 洋 科 学 技 術 セ ン ター ・海 洋 地 球 観 測 船 「み らい」MROO-KO6
航海)を 行 った。 チ ュ クチ 海 ・北極 海 にお い て は表 層 ク ロ ロ フ ィルo濃 度 は0.63±0.47mg
Chla・m-3　 と比 較 的 低 濃 度 で あ った。 この値 は 、北 太 平 洋 とほ ぼ 同 じ よ うな値 で あ っ た が
円石 藻 の増 殖 が 見 られ たベ ー リン グ海 の3.2±2.3mgChla・m'3よりは有 意 に低 か っ た 。
この よ うな海 域 にお い て α*助(λ)の 測 定結 果 につ い て 海 洋環 境(塩 分 、水 温)、 日射 量 、ま




Theintegratedvalueofp血ary　pmOduWio血 山e耐 ㎜tα1　 peliod　 of　sea　i㏄
清 水 幾 太 郎(さ け ・ます 資 源 管 理 セ ンタ ー)・ 青 田 昌秋(北 大 流 氷 研)
Ikiltaro　ShimiZu　 (National　Salmon　 Resources　 Center)　and　Masaaki　 Aota　(Hok　kcaido　University)
NutrientS　 and　 chlOrophyll　 a　concentrations　 in山e　 north　 Nemum　 Stmit　 were　 de㎞ ㎡nα1to　 ex回ainthe
rdlationship　 between　 sea　ice　and　 primary　 pmoduction　 in　1998　 and　 1999.　The　 Nemum　 Stm脆wascovered
with　 seai㏄ ㎞m　 January　 to　March　 orApra.　 Du血gcoveredwitllseai㏄皿trientS　 concentrations　 were
higher血an　 before　 sea　ice　coming　 alongside　 and　 after　sea　ice耐 ㎜te{LA㎞seai㏄耐 ㎜ted　 nutri nts
con㏄nt剛ons　 d-d　 and　 chbmphy肋coment剛on　increased.　 The　 ratio　of　nutrientS　 in　the　water
under鍛i㏄ 綴ned髄 畑hatoftheOkhotskMiddleCoklWater(OMCW).Thesesuggestedthatthe
watermass皿der鍛i即 屯 蝸 ㎞mOM㎝,b輌tn曲 おo噸col画 面onu醐by
phytoplankton　 a伽seaicere仕eated.　The　 integrated　 value　 of　a　spring　 bloom　 was　 greatly　 di価erent
between　 1998　 and　 1999.　The　 peak　 of　a　bloom　 in　1998　 was　 higher　 than　 1999.　The耐reat　 time　 of　sea　ice　in
199g　 aate　 Ap曲was　 la厩than1998(蜘dy　March).　 we　 th{川ght　 that　phy舳1胎dors雌r鍛i㏄
reh℃ated　 influenced　 the　integrated　 value　 of　a　spring　 bloom.　 The　 rda60nships　 between　 a　bloom　 and
criticall　depth,　 nutrients,　 temperatUre　 and　 density　 were　 examined.　 in　1999　 the　density　 gradation　 in　the
wa厩co㎞mn　 was　 la騨and　 the　deμhof曲ed　 layer　 was　 shallower　 than　 1998.　 me㎜ 脆 釦 露 細
tha口he　 thickness　 of　the　upper　 miXed　 layer　 influen㏄ed　 on　the　int響grated　 value　 of　a　phytOplankton
bloom　 a歯 鏡ai㏄ 耐reated.
冬季に流氷で覆われる北海道のオホーツク海沿岸域や根室海峡域は人工ふ化放流による
サケ資源の回帰率が高い地域である.北 海道オホーツク海区における流氷終日からサケ稚
魚の放流終了 までの 日数 と回帰率 との間には正の相関が認め られ,流 氷終日から放流まで
に間隔が開 くほど回帰率が高 まる傾向が見 られた.海 洋生活初期の減耗が最終的に回帰率
の変動に影響を及ぼすと考えられ,流 氷後退期の生物生産が高 まる時期とサケ稚魚の海洋
生活移行時が合致す るような放流方法を実施することが重要と判断される.こ れまでの根
室海峡羅臼沖 における流氷接岸前後の観測か ら,流 氷が到来する以前にオホーツク中冷水
を起源 とする水塊の接岸で沿岸の栄養塩濃度が高 くな り,流 氷後退後に春季 ブルームが起
きることが明らかになってきた.
一方 ,流 氷の接岸時期と期間は毎年変動を繰 り返 していることから.流 氷の規模が流氷
後退期の一次生産にも影響することが考えられる.そ こで流氷の勢力の強弱,す なわち流
氷接岸期間の長さや流氷面積(流 氷密接度)の 大 きさの違 いが流氷後退期の一次生産の大
きさに影響を及ぼすのではないかと考え,流 氷の勢力の弱かった1998年 と勢力の強か
った1999年 とにおける流氷後退期のクロロフィルa量,栄 養塩濃度,臨 界深度,混 合
層深度,水 温変化などを比較 した.そ の結果,1998年 には明瞭な春季 ブルームを示す
クロロフ ィルaの ピークが見られたが,1999年 にはピーク値は低 く流氷後退期間全体
における規模も小さかった.流 氷の勢力が強かった1999年 の場合にクロロフ ィルaの
ピークを捉えきれなかった点を考慮 しても,流 氷の勢力が強かったことによる流氷融解水




1993年 冬季 ベー リング海 盆域の表面 における生物 体ケイ素 と懸濁態有 機 物の分布
Distribution　of　 biogenic　 silica　 and　 particulate　 organic　 matter　 of　 surface　 waters
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　 the　 Bering　 Sea　 basin　 in　 winter　 1993
塩本明弘
遠洋水産研究所
　 　 　 　 　 　 Akihiro　 SmoMoTo
National　 Resea㏄h　 Institute　 of　Far　 Seas　 Fisheries
Biogenic　 silica　 concentration　 varied　 among　 stations　 eXtraordinanly　 and　 was　 noticed　 to　be　 relatively　 high
in　 the　 central　 region.　 Particulate　 organic　 carbon　 showed　 5-fold　 variation　 among　 stations　 and　 was
noticed　 to　be　 relatively　 high　 in　the　 eastem　 region.　 Relatively　 high　 BSilPOC　 atomic　 ratios　 were　 observed
in　the　 central　 region,　 and　 values　 more　 than　 O.13　 (typical　 SVC　 atomic　 ratio　 of　diatoms)　 were　 fbund.　 The
present　 results　 indicate　 that　 diatoms　 contributed　 to　phytoplankton　 biomass　 in　 the　 central　 region.
Moreover,　 they　 show　 a　possibility　 of　the　 high　 silicon　 demand　 of　(hatoms.
珪 藻類 が有 する代表 的なケイ素/炭 素の原子比 は
0.13と 言われて いる　(BRZEZINSKI,　 1984)　 。夏季
ベー リング海 の海 盆域 においては、懸 濁物 のケイ 素
/炭 素の原 子比は培養 珪藻類 の比 に比 べて高い こ と
が示 され 、珪 藻類 による高いケイ 素要求性 が示唆 さ
れて いる　(SHIOMOTO　 and　OGURA,　 1994)　 。一一
方 、冬季 での懸濁物 の特徴 はまだ明 らか となって い
な い。懸濁態有機物 の量や元 素組成比 は低 次生物 生
産 の過程 を反映 している ことか ら、懸濁物 の特徴 を
周年 にわ た り得る ことは低次 生物 生産過程 の解 明 に
大 き く資す る こととな ろう。そ こで、冬季海盆域 に
お いて懸濁物 の量 と元 素組成比 を調べた。
観測 は1993年1-3月 にベー リング海 の海盆域 に
お いて行 われ た(Fig.1)。 表面 水 をポ リバ ケツ に
て採水 し、 直ちにろ過 した。 生物体ケ イ 素(BSi)
の捕集 にはニ ュー ク リポ アフィル ター(孔 径0.6μ
m)を 用 い、懸濁態有機炭素(POC)と 懸濁態有機
窒素(PON)の 捕集 にはWhatman　 GF/Fフ ィル タ
ー(450℃ で4時 間加熱処理済み)を 用 いた。　BSi
はPaasChe　 (1973)　 の方法 に従 い測定 された。POC
とPONは 日立026型CHNア ナ ライザー を用 いて
測定 され た。
BSiの 濃度 には観測点 の間で桁違 いの変動が見 ら
れ 、平均値 を越 す 比較的高 い値 は 中央部(Stns.8-
10、Stns.12-16)と 東部(Stns.19、20、23)に お
いて見 られた(Fig.2)。 中で も高い値は 中央部 で
見 られた。　POC濃 度 の観測点間での変動 は5倍 程
度で 、平均値 を越す比較的高 い値は主 に東部(Stns.
19-23)に お いて見 られた　(Fig.　2)　。　PONの 濃度
につ いて もPOC濃 度の場合 と同様の結果が見 られ
た。BSi/pocの 原子比はBSi濃 度 を反映 して観測点
の間で著 しく変動 し、平均値 を越 す比較的高い値 は
中央 部 で 見 られ た。0.13を 越す 値 も見 られ た 。
POC/PONの 原子比 は観測点 の間で3倍 程 度変動す
るものの、平均値 は6.7で あ り、 レッ ドフィール ド
比(6.6)と ほぼ等 しか った。これ らの ことか ら、冬
季海盆域 にお いて は珪藻類の植物 プラ ンク トン現 存
量へ の寄与は 中央部で比較的高い ことが分 か り、冬


















　 　 　 　Variability　 of　downward　 particle　 flux　 at　a　deep　 station
　　　 　　　　　　 in　the　 Indian　 sector　 of　the　 Southern　 Ocean
佐 々 木 洋(石 巻 専 大)、 鈴 木 英 勝(石 巻 専 大)、 小 達 恒 夫(極 地 研)、
福 地 光 男(極 地 研)
　 　 　 　 H.　Sasaki　 (Senshu　 Univ.),　 H.　Suzuki　 (Senshu　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 T.Odate(NIPR),M.Fukuchi(NIPR)
Long-term　 observations　 using　 sediment　 traps　 have　 started　 as　 part　 of　 JARE
(Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition)　 activities　 since　 l996　 (JARE38).　 In
the　 first　 stage　 of　the　 observation,　 the　 trap　 deployments　 were　 made　 at　two　 sites
off　 Prydz　 Bay,　 one　 was　 located　 at　 J38/39　 (62°35'S',　 72°10'E;　 sea　 depth　 of
4051m;　 trap　 depth　 of　3886m)　 during　 December　 1996　 to　Febmary　 l997,　 and　 the
other　 at　J39/40　 (61°19'S,　 80°OO'E;　 sea　 depth　 of　 2683m,　 trap　 depth　 of　 2518m)
during　 March　 to　December　 1998.　 The　 previous　 JARE　 oceanographic　 studies
in　the　 Indian　 sector　 of　the　 Southem　 Ocean　 showed　 that　 phytoplankton　 standing
stocks　 off　 Prydz　 Bay　 were　 variable,　 but　 higher　 than　 those　 in　areas　 of　the　 same
latitudes　 (61°S～64°S)　 during　 austral　 summer.　 We　 present　 the　 downward
particle　 flux　 data　 in　 two　 periods　 to　 compare　 with　 those　 obtained　 in　 other
localities　 in　the　 deep　 Antarctic　 Ocean.
日本南 極地域観測隊に よる、南極海域長期観測計画 の一環 と して 、1996
年以 降南極 海 イン ド洋 区のブ リッツ湾沖 の定点 における、セデ ィメン ト
トラ ップの長期係留 が開始 された。観測機器 の トラブルな どのため、 こ
れ までの期間 の全ての試料 が揃 っては いな いが、1996年12月 か ら翌
年2月 までの トラ ップ試料 、および1998年 の3月 か ら12月 までの
トラ ップ試料 を用 いた解析結果 につ いて報告 す る。 これ までの しらせ航
路上 の ク ロロフ ィル現存量観測結果 か ら、ブ リッツ湾沖 における高 い基
礎生産 が予想 されて いる。
フラ ックスは夏季 に高 く、冬季 に低 いが、1998年11月 に急激な増
加 が観 測 され た。沈 降粒子 の大 半が魚類 の卵、 ウロコで あ った。観測期
間の平 均 フラ ックスを2000mの フラ ックス と して標準化 し、他の海域
と比較 す る と、夏季 のフラ ックスは中間的な値 を示 したが、冬季 間にお
いて はや や高 い値 とな った。 これは氷縁付近 の不連続的 な生物 生産 の変
動を反 映 して いる可能性 がある。
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ノースウォ一夕ーポ リニアにおける植物プランク トン及び糞粒 フラ ックスの変動
Seasonal　 and　 spatial　 variabiRity　 in　the　 flux　 of　biogenic　 particles　 in　the　 North　 VVater　 polynya　 in
1997-1998.
三瓶真,佐 々木洋(石 巻専修大),服 部寛(北海道東海大),工 藤栄(極 地研),
菓子野康浩(姫工大),福 地光男(極地研)
M.　 Sampei,　 H.　 Sasaki　 (lshinomaki　 Senshu　 Univ.),　 H.　 Hattori　 (Hokkaido　 Tokai　 Univ.),
　 S.　Kudoh　 (NIPR),　 Y.　 Kashino　 (Himeji　 Inst.　 of　Technology),　 M.　 Fukuchi　 (NIPR)
　 　 Major　 biogenic　 fluxes　 (phytoplankton　 and　 fecal　 pellets)　 were　 measured　 using　 moored　 sediment
traps　 to　 identify　 factors　 controlling　 spatial　 and　 temporal　 variation　 in　biological　 production　 in　North
Water　 (NOW)　 polynya　 located　 in　the　 northern　 Baffin　 Bay.　 Time-series　 sediment　 traps　 were　 deployed
at　ca.　200m　 below　 the　 surface　 and　 50m　 above　 the　 bottom　 at　5　stations　 (N2,　 S5,　 S4,　 S2,　 and　 Dl;　 75°　to
78°　N)　 from　 September　 1997　 through　 J皿e　 1998.　 Seasonality　 in　the　 fluxes　 of　phytoplankton　 cells　 and
fecal　 pellets　 generally　 coincided　 with　 those　 of　particulate　 organic　 mater　 (POM)　 at　all　stations.　 While
the　 highest　 fluxes　 of　phytoplankton　 cells　 were　 observed　 in　 spring　 of　 1998　 (mid-May　 to　 June)　 at　 all
stations,　 fecal　 pellet　 fluxes　 at　the　 southern　 NOW　 polynya　 stations　 (S5,　 S4　 and　 S2)　 showed　 marked
increases　 in　fall　of　 1997　 (September　 to　mid-November)　that　 exceeded　 those　 in　 spring.　 The　 averaged
POC　 flux　 at　 southern　 stations　 (S)　 during　 the　 productive　 period　 were　 greater　 than　 those　 reported
previously　 at　ice-covered　 locations　 and　 in　 other　 arctic　 polynyas.　 The　 estimated　 POC　 fluxes　 at　about
200m　 using　 empirical　 formulae　 of　 Suess　 (1980)　 and　 Martin　 et　 aL　 (1987)　 were　 compared　 with　 the
observed　 fluxes　 at　S　stations　 in　 spring　 l998.　 The　 differences　 showed　 that　 a　marked　 loss　 of　sinking
particles　 occurred　 above　 the　 shallow　 trap.　 In　 the　 productive　 period,　 surface-produced　sinking
particles　 possibly　 dominated　 by　 fecal　 pellets　 were　 broken　 into　 small-sized　 particles　 including
phytoplankton　remains　 which　 were　 widely　 dispersed　 throughout　 the　 NOW　 polynya　 by　 water
advection.
NOWポ リニ アの5測 点 に お いて 、海 表 か ら200m及 び海底 か ら50mに 設 置 したセ デ ィ
メ ン ト トラ ップ を用 いて 植 物 プ ラ ン ク トン及 び 糞 粒 フ ラ ックス の観 測 を行 った 。植 物 プ ラ
ンク トンフ ラ ッ クス は全 測 点 で 春 に高 い値 を 示 した 。糞 粒 フ ラ ックス は測 点S5,S4,S2で 秋
に高 い値 を示 した 。s測 点 に お け る粒 状 有機 炭 素(POC)フ ラ ッ ク ス の 平 均 値 は 他 の北 極 圏
に位 置 す る ポ リニ ア や氷 に覆 わ れ た海 域 で これ まで に報 告 され た値 よ りも高 か った 。 しか
し春 の時 期 の基 礎 生産 や移 出 生 産(短 期 係 留 系 に よ り観 測 され た50m層 に お け る フラ ック
ス)か ら予想 され るフ ラ ックス よ りも明 らか に低 か った 。 これ は50mか ら200mの 間 で糞 粒




Comparisons　 of　nutrients　 and　 dissolved　 inorganic　 carbon　 ut川zat　 ion　 in　summer　 surface
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 layer　 between　 Okhotsk　 Sea　 and　 Southern　 Ocean
大 槻 晃 久 渡 辺 修 一(北 大 院 地 球 環 境)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Akihisa　 OTSUKI　 and　 Shuichi　 WATANABE　 (Hokkaido　 Univ.)
The　 Sea　 of　 Okhotsk　 is　a　seasonal　 sea　 ice　 area　 same　 as　 Southern　 Ocean,　 We　 compared　 nutrients
and　 dissolved　 inorganic　 carbon　 utijization　 in　summer　 surface　 Iayer　 of　 both　 areas.　 Estimated　 net
communityproduction　 (NCFうin　 Okhotsk　 sea　 and　 Oyashio　 area　 (70-80gC/　 m2/yr)　 was　 larger　 than
NCP　 of　Southern　 Ocean　 (20-35gC/　 m2/yr)　 ,　This　 difference　 suggests　 that　 the　 surface　 conditions　 of
Okhotsk　 sea　 and　 Oyashio　 area　 are　 more　 habitable　 for　 phytoplankton　community,　 because　 of
shallow　 mixing　 depth　 and　 stabi川y　 of　surface　 Iayer.
オホーツク海は南大洋 と同様な季節的海氷域である。 しか し、南大洋の季節的海氷域が55-60°S以
南の高緯度に位置 し、水深が深 くオープ ンな海域であるのに対 し、オホーツク海では海氷域 が中緯度(最
南端で43°N)ま で張 り出 し、陸棚が発達 して水深が浅 く、陸地 に囲 まれた閉鎖的な海域であるという
ように、両海域 を取 り巻 く環境 は全 く異なる。 したがってオ ホーツク海 と南大洋では、比較的高 いと言
われる生産性 を維持する機構が、両者で大き く異なっている ことが予想される。
本研究では、1994-95年 夏季に南大洋アデ リーランド沖(140-150°E)で 行われた観測(東 大海洋
研 白鳳丸KH-94-4)デ ータと、1997年8-9月 に千島列島周辺のオホーツク海ならびに太平洋親潮域で
行 った観測で得 られ た全炭酸 ・栄養塩濃度の鉛直分布から、冬季の鉛直混合による下層か ら表層への全
炭酸 ・栄養塩の供給過程 と、夏季の一次生産によるそれらの表層 における消費について、比較 ・考察を
行った。
観測時はオホーツク海 ・南大洋 とも表層の密度躍層が発達 しており、密度躍層付近 にク ロロフ ィルa
の極大がみ られた。しか し南大洋の密度躍層は水深50-60m、 密度躍層 を挟んだ上下の密度差は0.2-0.6
σθ程度であるのに対 し、オホーツク海 における密度躍層は水 深10-30mと 浅 く、密度差は1.5-2.5σ
θと南大洋に くらべて成層化が顕著であ った。オホーツク海の方が河川水 ・降水など表層 への淡水供 給
量が多 いこと、そ して南大洋に くらべ低緯度で、海洋が冷却 を受 けて鉛直混合 を起 こす期間が短 いため
と考えられる。
次に　lshii　et　al.　(1998)お よび緑川ら(1998年 極域生物 シンポジウム)の 手法を参考に、冬季から観
測時までの表層 における純生物群集生産量(NCP)を 見積 も ると、南大洋が20-35gC/m2程 度 である
のに対 し、オホーツク海や親潮域では70-SOgC/m2と 大 きかった。オホーツク海 ・親潮域の方がNCP
が大 き くなるのは、南大洋に くらべ海氷 が存在する期間や冬季鉛直混合が継続する期間が短 く、また夏
季 は浅 く成層化 することによって栄養塩の豊富な密度躍層付 近にも十分光が届 くなど、表層での一次生
産 に有利な環境が整うためであろう。
なお、オホーツク海や親潮域の表層水 は、南極表層水に くらべ約1%低 塩分そある。そのため南大洋
では冬季に冷却 され ると27.3σ θ前後の層 まで鉛直混合が起 こるが、オホーツク海 ・親潮域では結氷点
まで冷却 され た として も、26.5-26.6σ θ程度の層 まで しか鉛直混合は発達 しない。 した がって表層へ
の栄養塩供給 という観点か らみれば、オホ ーツク海 ・親潮域 の方が不利に思 える。 しか し、深層水の年
齢 が南大洋に くらべて古いので、同 じ密度層でも栄養塩濃度 はオホーツク海 ・親潮域の 方が大 き く、
26.5-26.6σ θ層 までの鉛直混合でも、海洋表層 には十分な栄養塩 が供給 される。 しかも北部北太平洋
海域ではN、 　Pに 対するSiの 比が大き く、南極大陸沿岸域 と同様に珪藻を主体 とした生物群集が形成 さ





吉 田 磨 ・渡邉 修 一一・角皆 静男(北 大 ・院 ・地球環境)
若土 正曉(北 大 ・低 温研)
　 　 OsamuYOSHIDA　 ・　ShuuichiWATANABE　・　ShizuoTSUNOGAI
　 　 (Graduate　 School　 of　Environmental　 Earth　 Science,　 Hokkaido　 University)
Masaaki　 Wakatsuchi　 (lnstitute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 University)
　 　 Methane　 is　an　active　 trace　 gas　 that　is　presently　 undergoing　 an　 atmospheric　 concentration　 increase　 of
about　 1%　 per　 year.　 Since　 medlane　 could　 be　important　 in　global　 warming,　 the　global　 mc由ane　 budget　 is
su句ect　 of　 active　 investigation.　 Although　 large　 inventories　 of　 methane　 are　 prcscnt　 in　 anoxic　 marinc
sediment　 and　 anoxic　 water　 columns,　 the　ocean　 is　considered　 to　be　 a　minor　 source　 (about　 2%)　 in　the　global
mcthane　 budget.
　 　 The　 Sea　 of　Okhotsk　 is　onc　 of　the　marginal　 seas　 with　 higher　 potentials　 fbr　a　largc　 marine　 contribution
to　the　atmospheric　 methane　 by　 the　supply　 from　 sedimentary　 sources.　 In　this　study.　 we　 observcd　 seasonal
variation　 of　methane　 in　the　 Sea　 of　Okhotsk,　 mcthane　 concentration　 of　the　northeast　 of　 Sakhalin　 was　 over
gOO　 nmol/kg.　 These　 values　 indicate　 that　this　part　of　the　Sea　 of　Okhotsk　 is　a　significant　 sourcc　 of　mcthane.
Mcthane　 sceping　 from　 the　 sedimentary　 sourccs　 of　the　 northeast　 coast　 of　Sakhalin　 should　 sprcad　 along　 the
contincntal　 shclf　 slope.　 Though　 high　 magnitudc　 like　 the　 northeast　 of　 Sakhalin　 was　 not　 sccn　 in　 the
northwest　 continental　 shelf　 rcgion.　 the　 concentration　 was　 observed　 about　 2-50　 times　 the　 opcn　 sca.　 The
mcthane　 was　 made　 from　 microorganism　 in　bottom　 and　 was　 dischargcd　 into　the　sea　water.
メタンは一二酸化炭素や亜酸化窒素などと同様に、地球の温暖化現象に関与する温室効果気体の
一つ として注 目されている。海洋か らの放出量は地球全体の放出量の約　2%　(IO　Tg/yr)といわれて
お り、湿地帯などメタンの 主要な供給源と比較 した場合、その寄与は非常に小さいとされている。
海洋か ら大気への正確なメタ ン放出量を見積 もるためには、外洋域だけでな く、沿岸域 につい
ての研究が必要である。沿岸域はメタン生成の場であ る底泥 に豊富な有機物が供給されるため、
メタン生成の基質が多 く、底泥において多くの生物由来メタンが生成 していると考えられ る。
オホーヅク海は、その面積の4割 が大陸棚で 占め られている。 またサハ リン近海の海底ではオ




帰ってFID検 出器付 きガスクロマ トグラフを用いて定量分析 した。
メタン濃度は、オホーヅク海 の中央部では外洋とほぼ同程度であった。 しか し、サハ リン東岸
域では周辺海域に比べ高 く、　900　nmol/kgを 超える高濃度のメタンが観測された。この海域にメタ
ンの供給源の一つがあ ると考え られる。オホーツク海北西大陸棚域ではサハ リン東岸 ほどの高濃
度は見 られなかったが、外洋の2～50倍 程度の濃度が観測 され、底泥中で生物によって作 られた
メタンが海水中へ放出されたものと思われる。





Variation　 of　stable　 isotope　 compositions　 of　dominant　 copepods　 collected　 in　the
　 　 　 　 　 　 　 　 　 arctic　 surface　 waters　 of　Atlantic　 Ocean.
佐藤 愛(石 巻専修大)、 佐々木 洋(石 巻専修大)、
ポール バスマ ン(ト ロム ソ大)、 福地 光男(極 地研)
Megumi　 SATO　 (Senshu　 Univ.　 Ishinomaki),　 Hiroshi　 SASAKI　 (Senshu　 Univ.　Ishinomaki),
　 　 　 　 　 Paul　WASSMANN　 (Univ.　 Tromso),　 Mitsuo　 FUKUCHI　 (NIPR)
Highly　 abundant　 zooplankton　 that　 dominated　 by　 copepods　 was　 observed　 in　the　 upper　 200m　 water
columns　 in　 the　 Greenland　 Sea　 in　 January　 of　 l999.　 We　 examined　 if　 the　 surface-dwelling,
overwintering　 copepods　 feed　 on　 something　 or　not,　 through　 analyses　 of　stable　 isotopic　 compositions
ofcopepodsandtheirinternallipids.　TheisotopicdifferencesbetweenPOMandcopepodsin
winter　 suggested　 that　 Cα1anzus　 did　 not　 feed　 on　 POM,　whileルletridia　 might　 be　 an　 occasional
omnivorous　 feeder.　 The　 lipid　 isotopic　 ratios　 of　 Cα1αmts　 tended　 to　 decrease　 with　 decreasing
relative　 lipid　 contents,　 and　 those　 ofルletridiadidnotshowsuchtendency.　 Theisotopic hangesof
lipids　 with　 the　 relative　 lipid　 contents　 can　 reflect　 the　 metabolic　 processes　 related　 to　the　 overwintering
strategy　 of　arctic　 copepods.
バ レンツ海においては植物プラ ンク トンのブルームやそれに由来する鉛直輸送過程は動
物プランク トンの摂食圧に大 きく影響 されるため、越冬に成功 し春に出現する動物プラン
ク トンの量が生産構造を考える上で重要となる。1999年 冬のグリーンラン ド海において、
多量の動物プランク トン、特にカイアシ類の表層越冬群集が観察された。通常カイアシ類
は深層に潜 り代謝を低下させ、体内の脂質を消費 して越冬するといわれているが、その様




Calan〃sとPOMに おける窒素同位体比の差が2%と 低 く、デ トライタス食性であるとは







NOWポ リ ニ ア に お け る 主 要 カ イ ア シ 類 群 集 の 摂 餌 速 度 の 季 節 変 化
Seasonal　 changes　 in　the　 in　5itu　 grazing　 rates　 of　 the　 major　 copepods　 in　the
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 North　 Water　 Polynya.
服 部 寛 ・小 林 直 司(北 海 道 東 海 大)・ 三 瓶 真(石 巻 専 修 大)・ 高 橋 一 生(創 価 大)・
M.Ringuette　(ラ バ ル 大)・ 　P.　Saunders　 (ニ ュ ー フ ァ ン ド ラ ン ド大)・
佐 々 木 洋(石 巻 専 修 大)　 ・M.Fortier　 ・L　 fortier　 (ラ バ ル 大)
　HiroshiHattori,　 N.　Kobayash(hokkaidoTokaiUniversity),　M.　Sanpei　 (SenshuUniv.　 of　lshinomaki),
K.　Tkahashi(Soka　 Univ.),　 M.　Ringuette(ラ バ ル 大 学),　P.　Saunders(Memorial　 Univ.　Newfoundland),
　　　　　 H.　Sasaki　 (SenshuUniv.　 of　lshinomaki),　 M.　Fortier　 ・　L　fortier　 (Laval　 University)
The　 large　 sized　 copepods,　 Cα1αnus　 hyperboretts　 and　 C　 glaciαlis,andMetγidiαIongαare　key　 speci s
i曲ctic　 plankton　 communities　 and　 their　 development　 of　 the　 populations　 are　 considered　 to　 be
related　 to　their　 food　 as　 the　 spring　 bloom　 of　the　 phytoplankton　 and　 ice　algae.　 To　 estimate　 the　 role　 of
copepods　 in　 the　 sea-ice　 ecosystem　 of　 the　 NOW　 Polynya,　 seasonal　 changes　 in　 the　 gut　 pigment
contents　 and　 the　 gut　 evacuation　 rates　 of　 the　 major　 copepods　 were　 observed　 during　 the　 cruise　 of　 the
CCGS　 Pierre　 Radisson　 from　 April　 to　 July,　 1998　 and　 from　 September　 to　 October,　 1999.
Chlorophyll　 a　standing　 crops　 in　the　 O-50m　 layers　 were　 showing　 their　 maximuln　 during　 late　 May
and　 early　 June　 reaching　 around　 700　 mg　 m'2.　 Clear　 positive　 linear　 relations　 on　 the　 ambient
chlorophyll　 concentration　 were　 observed　 in　 the　 gut　 pigment　 contents　 of　 C.　 hyperboretts　 and　 C.
8mciα1is.　 However,　 gut　 evacuation　 rate　 of　C.　 hyperboreus　 afid　 C.　 gracialis　 didnot　 change　 much
under　 the　 similar　 food　 concentration.　 These　 results　 revel　 that　 daily　 ingestion　 retes　 of　 the　 major
copepods　 were　 increased　 with　 ambient　 standing　 crops　 of　 phytoplankton　 and/or　 ice　 algae　 (Fig.　 1).
Seasonal　 change　 in　the　 feeding　 activity　 of　the　copepods　 will　 be　 discussed　 at　the　 meeting.
カナ ダ東 部パ ッフ ィン湾 に生 じるNOWポ リニ ア(Now　 th　Water　Po　lyn　yd　)　における カイシ類 の摂
餌 の研究 か ら、 カイア シ類 の氷 海生態系物 質循環 に おける役割 を推定 す ることを目的 に研究 を
行 った。試料 の採集 と実験 は、1998年4月 か ら7月 お よび99年9月 か ら10月 まで の期 間、 カ
ナ ダ沿岸警備 隊Pi　erre　Radsson号 のNOWポ リニア域航海 において、22地 点 か ら合計34回 の行 っ
た。採 集 には 目合200ミ クロ ンのネ ッ トを用い、鉛 直採集 を行 った。各採集後 、カイ アシ類 の消
化 管の 回転率　(Gut　ev　acuaion　rae)　測定 実験 を行 った。得 られた試 料 は採 集直後 また は実験直 後
に摂氏 一120度 で凍結 保 存 し、 日本 において消化 管色 素量 の測定 を蛍光法 に よ り分 析 を行 った 。
その結果 、ポ リニ ア域 におい て優先 していた大 型 カイア シ類の成体 とコペポ ダイ トV期 の消 化
管色素量 の 日周 変化 は認 め られ なか ったが、現 場環境 中の餌濃度(ク ロロ フィルa量)の 関係 に
は、明 確な正 の相関が認 め られた。 また、カイア シ類 の回転率 は共 に1分 間当 り、0.02-0.orで
現 場の餌濃 度 との対 応 対応 関係 は認 め られ なか った 。 これ らの 結果、 ポ リニ ア域 の カイア シ類
は現場 の餌が豊 富 な5-6月 の短 い期 間にのみ た くさん摂餌 し、その他の季節 は餌 濃度 の低下 に
ともない、摂餌 率 も低 下 させ ていた(Fig.1)。 研 究集会 で は、個体数の分 布 もふ まえ、植物 プ






















Fig.　1　.　Seasonal　 change　 in　daily　 ingestion　 rate　 of　Calanus　 hyF)erboreu5　 in　the　 NOW　 Polynya.
　 　 Open　 and　 filled　circles　 mean　 copepodite　 V　stage　 and　 adult,　 respectively
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南 極 海(90-160°E)に お け る動 物 プ ラ ンク トン群 集 構 造 と海 氷 変 動 の 関 係
Large　 scale　interaction　 between　 sea　ice　dynamics　 and　 zooplankton　 community　 off　east
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Antarctica
千 葉 早 苗 ・石 丸 隆(東 水 大)　G.　W.　 Hosie　 (オ ース トラ リア 南 極 局)・ 福 地 光 男(極 地 研)
Sanae　 CIIIBA,　 Takashi　 ISHIMARU　 (Tokyo　 Univ.　 Fisheries),　 Graham　 W.　 HOSIE
　 　 　 　 (Australian　 Antarctic　 Division),　 Mitsuo　 FUKUCHI　 (MPR)
　 Yearly　 interaction　 between　 zooplankton　 community　 structure　 and　 environmental　 change　 off　east　 Antarctica　 (90-
160°E)　 was　 studied,　 using　 zooplankton　 net　 samples　 taken　 in　March　 during　 l988-1996　 by　 Japanese　 Antarctic
Research　 Expeditions　 (JARE).　 Copepods-based　community　 dominated,　 accounting　 fbr　 more　 than　 80%　 to　total
numerical　 abundance.　 Annual　 mean　 abundance　 of　most　 of　 zooplankton　 species　 va　ried　 in　a　same　 manner.　 The
ab皿dance,　 except　 of　salps,　 increased　 in　years　 when　 distance　 of　sea　 ice　retreat　 during　 spring-summer　was　 larg .　 but
markedly　 dropped　 in　years　 of　the　 least　 sea　 ice　retreat　 As　 minimum　 sea　 ice　retreat　 during　 spring-summer　indicat s
an　 ice-edge　 bloom　 of　limited　 scale,　 it　is　indicated　 that　 production　 of　copepod-based　 zooplankton　 community　 but
salp-basedonedependedonrichphytoplanktonresourcesderivedonice-edgebloom.　Sincenegativecorrelation
between　 yearly　 variability　 of　Antarctic　 krill　 recruitment　 and　 salp　 biomass　 has　 been　 reported　 in　relation　 to　the　 sea　 ice
dynamics　 around　 the　 Antarctic　 Peninsula1Weddell　Sea　 Region,　 effects　 of　 sea　 ice　decrease　 due　 to　global　 warming　 on
krill-based　 Antarctic　 marine　 ecosystem　 is　attracting　 scientific　 attentions.　 This　 study　 dcmonstrated　 that　 the　 similar
interaction　 might　 exist　 between　 salps　 and　 copepods　 off　east　 Antarctica　 where　 krill　 biomass　 "as　 scarce.　 Pattern　 of
yearly　 sea　ice　dynamics　 and　 Antarctic　 Curcumpolar　 Wave　 (ACW)　 will　 also　 be　 discussed　 in　the　presentation.
南極海生態系の鍵種 であるナ ンキ ョクオキア ミの生産や加入は 、冬季の餌 となるアイスアル ジーや天
敵 か らの隠れ場 を供 給 する海氷 に依存 して いる。 しか し、海氷がカ イア シ類等オキア ミ以外の二次生産
者の生態 に与 える影 響 はよ くわ かって いない。本研 究は大規模 スケ ールに おけ る海氷その他の環境変動
が、オキア ミ生物量の 乏 しい海域の生態系 に与 える影 響を明 らかにするために行 った。
プランク トン試 料は 、砕氷船 「しらせ」 によ り、南極地域観測 隊(　JARE)第29次 隊(1987/8)か ら第
33.37(lgg5/g6)次 の各隊 が 、東経90.160度 、南緯63-65度 の海域 でNORPACネ ッ ト(口 径:45cm、 目合:
O.33mm)の 鉛直曳(ca.O.150m)に よって昼間採集 したものを用 いた。
動物プラ ンク トンは カ イア シ類が最 も優先 し、出現個体数の80%以 上を 占めた 。全プラ ンク トン生
物量は1992年 と1995年 に顕著 に減少 し、特に後者 ではその度合 が大 きか った。主要な大型カ イア シ類
4種(Rhi〃cola〃 〃s　gigos,　Cola〃oides　oc〃tus,　Colonus　proplnq〃us及 びA・fetridia　g.　eriachei)　をは じめ 、その
他のカラ ヌス 目、カラ ヌス目以外の小型のカイアシ類 のほとん どについて 、生物量 は同様 のパ ターンで
経年変動 した。 さらに 、翼足類等の食植性 のプラ ンク トンに関 して もほぼ同様 の傾 向が見 られた 。しか
し、サルパの生物量 だ けは異 なるパ ターンで変動 し、1992年 に最 も増加 した。海 氷デ ータの うち 、10
月か ら2月 にかけての海氷の後退 の度 合は1992年 と1995年 で顕著 に少な く、動物 プラ ンク トンの
生物量の経年 変動と良 く一致 した。一方、水温等の他の環境要 因と生物量変動 との 関係 は不明瞭であ っ
た。
夏季の氷の後退 が大 きければ、氷の融解 に伴 うア イスアル ジーの放出 に起 因するアイスエ ッジブルー
ムの規模 が大 き くなる 。本研 究の 結果 、カイアシ類 を中心 とす る動物プ ラ ンク トンの生物量 がアイスエ
ッジブル ームによって供給 されるケイソ ウを中心 と した植物プ ランク トン群集 に依存 して いる ことが
示唆 された。一方、小型の植 物プラ ンク トンが卓越 す る環境 に適応 するサルパ にっとては 、小規模 なブ
ル ームの年が群集の成 長に都 合が良いと考 えられ る。南極 半島付近では、冬季の海氷面積 が大 きい年 に
はオキア ミの 生産 が増 加 し、少ない年 にはサルパが大発生する という、オキア ミとサルパの相互 関係 が
報告され ている。本研 究は、イ ン ド洋東部海域にお いても、海 氷の経年変動 に関連 した同様の関係 がカ




船 舶 に よ る オ キ ア ミ輸 送(南 極 海 力・ら 日本 ま で)
　　　　　　　　　　　　　　　Transporting　 of　Antarctic　 Kril　across　 the　equato「
林 倫 成(東 海 大 学),川 口 創(遠 洋 水 研)
　　 　　　 　　　 　　 T.　Hayashi　 (Tokai　 Univ.),　S.　Kawaguchi　 (NRIFSF)
The　 technology　 for　keeping　 of　Krill　is　making　 steady　 progress,　 however,　 it　is　not　easy　 to　transport
living　 Antarctic　 Krill　to　 the　 no曲ern　 hemisphere.　 We　 suppose　 that　 the　 best　 transport　 from
advantages　 (more　 krill,　safety　 and　 less　 cost　 than　 other　 transports)　 is　a　vessel.　 During　 1999/2000
Kaiyo--Maru　 Antarctic　 Ocean　 Research　 Cruise,　 we　 tried　 transporting　 them　 to　 Tokyo,　 and
considered　 what　 we　 should　 do　 next　 at　the　 result.　 The　 principal　 factor　 was　 the　wave　 height　 that
there　 is　correlation　 betWeen　 their　death　 rate.　In　short,　 higher　 wave　 made　 krill　on　board　 the　vessel
fell　seasick　 and　 finally　 laid　dead　 in　transit.　 Salinity　 was　 also　 essential　 key.　 We　 must　 regulate　 that
is　fit　for　kr川when　 water　 exchange.　 The　 better　 transporting　 facilities　by　 vessel　 are　 as　follows.
1)　Wave　 restraint　 in　tank　 (the　 small　 surface　 tank　 dose　 not　 make　 it　wave.)　 2)　The　 filter　system
keeps　 easily　 water　 quality.　 3)　Buffer　 soften　 vibration　 from　 the　 engine
ナ ンキ ョクオキ ア ミの飼育管理 は今 までに国内でも幾度 も試み られ て いる。 そ して 、その管
理技術 は確実 に進歩 し続 けて いる。 しか し、そのオキア ミを大量 に活 か した まま我 が国に持 ち
込 む ことは いまだたやす い ことで はな い。輸送 手段は い くつかある が、やは り数多 くの個体 、
コス トダウンを見込 めば船舶 の輸送 が最適だ と思われ る。空輸の場 合 、輸送 時間はわずかだ が
事故 等によ り全滅の可能性 も十分考 え得 る。そこで今 回、1999/2000年 開洋丸南極海調査で採
集 されたオキア ミの輸送 を試み た。そ してその結 果か ら今後 、船舶 にての最適な輸送 方法 を検
討 してみた。
(方法)オ キア ミはRMT(メ ッシュサイズ4.5mm)で 採 集された。飼育容器 として20リ ッ ト
ル トス ロンを用 い、エ ア ー レーシ ョンは行わず毎 日全水量の換水 に努 めた。その際、飼 育水 量
は10リ ッ トルと した。飼育海水には基本的に現場海水 を使用 し、水 温調節(飼 育水温±0.1°C)
および塩 分濃度調節(33.7～34.OPSU)を 行 った。 また 、一部の水 槽 には フ ィルターを用 い、
換水頻度 は4週 間に一回と した。
(結 果 ・考察)ま ず船上でオキア ミの飼 育を行 う際 にもっとも留意 しな ければ いけないことは、
波浪 による飼 育海水の揺 れで あった 。実際、オ キア ミに とって水 質 の影響 が少な い南極海で は
死亡 率 と波高 とには相 関 がみ られ た(r=0.61)。 また、 フ ィル ターを使 用 した水槽 のオキア ミの
死亡 率に も波高 と相 関が あ った(r=0.70)。 つ ま り、タンクの 中で浮 遊 して いるオキア ミに と っ
て タ ンク内にお こる波 が致 死的な ダメージを与 えている ことが示唆 され た。次 に塩分濃度調節
を行わ なか った水槽で は現場 海水の塩分濃度変動 に対 し死 亡率が変 化 した 。つ ま り、塩分濃度
の上昇 に伴 い死亡率 も上 が った 。この ことか らもフ ィルタ ーを使 用 す ることによ り死亡率 が下
が ったの は、水質の急激 な変化や換水時 のオ キア ミに対 す るス トレスの軽減 によるもの だと考
え られ る。 と くに南極収束 線 を北上 する際には細 心の注意 を要する 。今後の課題 と しては 、次
の ことがあげ られ る。1)飼 育海水 の揺れ を抑制 する。2)水 質維 持 のため フ ィルター機能 を
備 える。3)エ ンジ ンか らの振動 を緩衝 させる。
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1999/2000年 夏 季 南 極 ス コ シ ア 海 に お け る ナ ン キ ョ ク オ キ ア ミ の 成 長(速 報)
Instantaneous　 growth　 rate　of　Antarctic　 krill　in　the　 Scotia　 Sea.　 in　the　austral　 summer　 of　l999/2000
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 field　season　 (the　preliminary　 results)
川 口創(遠 洋 水 研)小 林 正 樹(創 価 大)林 倫 成(東 海 大)
ヒ ョ ンチ ュ ル シ ン(KORDI)　 永延 幹 男(遠 洋 水 研)
So　Kawaguchi(NRIFSF),　 Masaki　 Kobayshi(Soka　 Univ.).　Tomonari　 Hayashi(Tokai　 Univ.).　Hyoung-
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Chul　Shin(KORDI),　 Mikio　 Naganobu(NRIFSF)
　 　 　 　 Many　 obscrvations　 according　 to　thc　growth　 of　Antarctic　 krill　wcre　 undcrtakcn　 in　the　 past
Ross　 ct　 al.　 (1999)　 havc　 reccntly　 shown　 thcir　 functional　 rclatjonship　 bctwccn　 phytoplankton
conccntration　 and　 krill　growth.　 and　 concludcd　 that　krill　growth　 closc　 to　thc　Antarctic　 Pcninsula　 wcrc
undcr　 fbod　 limitation.　 Data　 on　 krill　growth　 in　the　 offshore　 rcgion　 is　still　lacking.　 Thc　 aim　 of　this
study　 is　to　measure　 and　 map　 the　 growth　 ratc　of　thc　 krill　in　the　 offshorc　 rcgion　 of　Scotia　 Sca.　 Thc
discussion　 will　be　extcndcd　 to　the　relationship　 between　 their　growth　 rate　and　 their　fbod　 cnvironmcnt.
ナ ンキ ョクオキ ア ミ(以 下 オ キア ミ と略 す)の 成 長率 に関 す る報告 は過 去 多 くな
され て きた。最近 、Rossctal.(1999)は 、　IGR法(lnstantancous　 Growth　 Ratc　mcthod)を 使 った
成 長率 測定 実 馬剣こよ りオキ ア ミ成 長率 と植 物 プ ラ ンク トン濃度 に非 常 に強 い 関係 が あ る こ
とを示 し、オキ ア ミはfbod　 limitationの 状 態 にあ ると結論 した 。彼 女等 の実験 は沿岸 域 を中
心 と した比 較 的 限 られ た小 さな海域 で お こな わ れ た もの で 、外 洋域 に棲 息 す るオ キ ア ミの
成 長率 と現 場 の餌 環 境 の関 係 を示 す研 究は非 常 に少な い。 そ こで 、1999/2000年 夏 季 ス コ
シア海 の広 い海域 の 計12に お いてオ キア ミ成 長 率 、餌 環 境 を測 定 、 オキ ア ミ摂餌 状 態の
指標 であ る 中腸腺 の コ ンデ ィシ ョ ンを記録 した 。 これ らの デ ー タ をも と に、外 洋域 に お け
るオキア ミ成 長 と餌 環境 の関係 を考 察す る。
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冬 期 に お け る 昭 和 基 地 周 辺 海 域 の 底 生 性 端 脚 類3種 の 動 態 と 体 サ イ ズ 及 び 繁 殖 と の 関 係
　 　 Winter　 biology　 of　three　species　ofbenthic　 amphipods　 in　the　coastal　water　 near　Syowa　 Station:
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Population　 dynamics,　 size　constnuction　 and　reproduction.
沼 波 秀 樹 ゜・秋 本 博 子 ・北 沢 直 子 ・岩 見 哲 夫(家 政 学 院 大),星 合 孝 男(極 地 研)
NUMANAMI,　 H.,　AKIMOTO,　 H.,　KITAZAWA,　 N,　IWAMI,　 T.　(Tokyo　 Kasei　Gakuin　 Univ.)　&　HOSHIAI,　 T.　(NIPR)
A　 series　 of　 the　 baited　 trap　 sampling　 was　 carried　 out　 at　a　site　 in　the　 Kita-no-seto　 Strait,　 Syowa　 Station,　 Antarctica　 from
May　 to　 November　 l982.　 In　the　 limited　 period　 of　winter,　 benthic　 amphipods　 consisting　 of　ALッ ∬oκ 乃o〃}ene　 plebs,　 A.
roSsi,　 1)sei.tdorchomene　 cootsi　 and　 an　 unidentifled　 species.　 A.　 roSSi　 was　 collected　 extremely　 high,　 3873　 specimens
(81.2%　 of　 total　 catch),　 followed　 by　 P.　 cootsゴ(611　 specimens:　 12.8%)　 and　 .4　 plebs　 (280　 specimens:　 5.9%).　 The　 size-
frequency　 distribution　 of　.4　 ro∬i　 was　 observed.　 The　 average　 size　 of　3814　 specimens　 was　 25.7　 with　 a　range　 from　 63
to　 46.O　 mm,　 and　 a　range　 from　 20-25　 mm　 was　 most　 frequently　 occurred,　 32.1%　 of　total　 catch.　 165　 specimens　 of　A.
ro.∬ ノhad　 eggs　 or　embryos.　 The　 average　 size　 of　these　 specimens　 was　 36.3　 with　 a　range　 from　 l6.4　 to　46,0　 mm,　and　 a
range　 from　 35-40　 mm　 was　 most　 frequently　 occurred,　 545%　 of　 total　 catch　 of　 brood　 specimens.　 The　 size-frequency
distributions　 and　 the　brooding　 size　 in　.4.　plebs　 and　 P.　coatsi　 were　 also　 observed.
底 棲 の腐 肉食性 動 物 の 内,個 体 数の 多 い端 脚類 は,ペ ンギ ンや魚 類 等 の高 次 捕食 者 の餌 料 に な って
い る こ とか ら,沿 岸域 の生態 系 の 中で も重 要 な位 置 を 占めて い る と考 え られて い る。1982年 に行 わ れ
た ト ラ ヅ プ 調 査 に よ っ て 採 集 さ れ た 標 本 か ら 冬 期 に お け る 助v∬ θκ加雅 〃e　plebs,　A.　rα賦
Pseztdorcho〃iene　cootsi　3種 の個体 数変動,体 サ イズ及び 繁殖 の 関係 につ いて報 告す る。
【材料 ・方 法 】 採 集 は1982年5月24日 ～IO月10日 に昭和基 地(69°Oo's,39°35E)付 近 の北の瀬
戸 で行 っ た。採 集 には 開 口部 が上 面 に あ る竹製 の籠(ヅ ブ籠)を 使 用 し,ア ジ,プ リな どの魚 類 を餌
と した。 トラ ップは基 本的 に 毎 日引 き上 げ て採 集物 を取 り出 し,餌 を交換 して 再設 置 した。採 集地 点
は水 深10m,底 質は砂質 で,ほ ぼ周年 に わた り定 着 氷に覆 われて いた 。採 集 物 は現 地 にて70%エ タ ノ
ール で 固定 し,帰 国後,同 定 ・選 別 した 。採 集 され た4種 の端 脚類 の 内,卓 越 して 出現 した3種 に つ
いて体 長 の測定,卵 ・幼生 保育 の有無の 観 察 を行 った 。
【結果 ・考察 】 計115回 の採 集 を行 い,4種4768個 体の底 生性端 脚類 が採集 され た。種別 の出現個
体 数 はA.res.si3873個 体(81.2%),　 Pseudorchomene　 cootsi　611　個体(12.8%),A.plebs280個 体(5.9%),
Amphipoda　 sp.　4個 体(O.1%)で あ った。1回 に採 集 される個体 数は5月 下旬 か ら6月 下旬 は少 ないが,7
月上旬 か ら8月 下 旬で は著 しく増 加 し,大 部分が この期間 に採 集 され た。 しか し9月 以降 は採 集頻度,
個 体数 ともに減少 した。採 集 されたA.　 roSSi　3814個 体 につい て体 長 を測 定 した結果,6.3～46.Omm,平
均25.7mmで,体 長20-25mmの 個体 の出現頻 度が32.1%(llgl個 体)と 最 も高か った。前記の よ うに
採 集期 間 中にお ける底 生性端 脚類 の出現 には消長 が見 られたので,5月24日 ～6月28日(Period　 1),　6
月29日 ～8月31日(Period　 2),　9月1日 ～10月10日(Pcriod　 3)と して,各 期 間での体長組成 につ いて検
討 した ところ,　Period　lで は30-35mmの 個 体 の出現頻度 が341%と 最 も高 か ったが,　Period　2とPeriod
3で は20-25mmの 個 体が3L4%と42.5%を 占め,体 長組成 に変化が 見 られ た。また採集 され たA.　roSSi
の 内,165個 体(4.2%)が 卵 も しくは幼生 を保有 してい た。卵 や幼 生 を保 有 す る個体(以 下,保 育個体 と
す る)の 体 長 は16.4～46.Omm,平 均36.3mmで あ り,体 長組成 では体 長35-40mmの 個 体の 出現 頻
度 が54.5%(90個 体)と 最 も高か った。また体 長35mm以 上の個体数 に占め る保 育個体 の割合 は39.0%で,
小型個体 よ りも大型 の個体 が繁殖 に関与 して いる こ とが示 唆 され た。 保育個 体 は6月23日 に初 めて出
現 し,7月11日 か ら8月26日 では採集 され る回数が39回 中29回 に増 加 し,こ の期間以 降では9月12,
20日 だ けに採 集 され た。また トラ ップ1回 に採集 され たA.　reSSiの 個 体数 にお ける保育個体 の割合 は1.5
～1&2%で あ った。保 育個 体 の採 集頻度 や 採集 個体 数 は,全 体的 な個体 の増 加 と共 に増 え るが,保 育個
体 の割 合 には 明瞭 な 変 化 はな か っ た。 これ らの こ とか ら,本 種 は冬 期 に も繁殖 し小型個 体 よ りも大型
個 体 の 方が 繁 殖 に関 与 してい る と考 え られ るが,大 量 に採集 され る原 因 と繁 殖 とには 明確 な 関係 は認
め られ なか った。
またP.　cootsiとA.　 p/ebsに つ いて も同様 な解析 を行 ったので,種 間での 関係等 について も考察 する。
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南極 昭和 基 地 沿 岸 に生 息 す る ウニSterechintisneumayeriの
初期発生に関する知見
A　study　 on　the　early　 developmental　 stage　 of　a　urchin,　 Sterech/m〃s　 ne'umayeri,　 living　 on　the　coastal
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 seabottom　 near　 Syowa　 Station.
土 屋 泰 孝(筑 波 大 ・下 田 臨 海 実 験 セ ン タ ー)・ 工 藤 栄 ・佐 藤 克 文(国 立 極 地 研 究 所)
星 合 孝 男(国 立 極 地 研 究 所 名 誉 教 授)
Yasutaka　 Tsuchiya　 (Tsukuba　 Univ.),　Sakae　 Kudoh,　 Katsufumi　 Sato　and　Takao　 Hoshiai　 (NIPR)
A　 sea　 urchin,　 Sterechinus　 nel〃 η¢veri,　 which　 widely　 distributed　 in　 Antarctic　 coastal　 scas　 bottom,　 was
collected　 during　 JARE　 40　 0ver　 wintering　 period　 (Fcb..　 1999　 -　Feb.,　 2000)　 using　 bait　traps　 from　 the　west　 coastal
sea　near　 Syowa　 Station.　 The　 urchin　 was　 collected　 during　 autumn　 to　mid　 winter　 and　 latc　spring　 to　summcr.　 but
could　 not　 be　 caught　 in　late　 winter　 to　early　 spring　 by　 the　 bait　 traps.　 Under　 nearly　 freeZing　 temperature　 of
seawater,　 oviposition　 and　 fertilization　 were　 induced　 using　 the　 sample　 collccted　 in　late　 spring,　 and　 the　 carly
development　 of　 the　 cmbryo　 was　 succcssfUlly　 observed　 fbr　a　month.　 The　 first　cleavage　 occurrcd　 within　 20
hours　 aftcr　 insemination,　 and　 continued　 the　 cleavages.　 then,　 developed　 to　monlla　 and　 blastula　 stage　 fbr　2　and　 3
days,　 rcspcctivcly.　 Thc　 cmbryo　 grew　 slowly　 and　 finally　 developed　 to　the　 prism　 larva　 via　 gastrula　 stage　 at　l8
days　 aftcr　fertilization.
南極昭和基地の沿岸域に高密度に普遍的に分布 しているウニSterechintts　nel〃ηの・eriを餌霞網 を用 い
て、1999年2月 か ら2000年2月 の1年 間にわた り採取 を試みた。水深20m前 後に設けた複数の採
集場所 にお いて、 ウニは南極の秋から極夜を迎 える6月 までと晩春から夏に相当する　IO月 下旬以降
にそれぞれ餌籠で採集 されたが、7月 上旬から9月 中旬 までは全 く採取されなかった。秋 から冬にか
けて採取 された個体の体腔内には生殖巣が明瞭 に認められ たが、晩春以降に採取 されたものの中には
生殖巣 が萎縮 し、体腔内がほとんどか らの状態の ものが多数交 じるようになって いた。11月 に採取
された生殖 巣が発達 していた個体 を用いて、採卵 ・採精を行 い、これ らを人工授精 させて受精卵の初
期発生観察を実施 した。受精卵は海水の結氷温度付近で飼育 した場合、1時 間以 内に受精膜の形成 、
20時 間以内に第一卵割、24時 間で第三卵割が生 じ、2日 で桑実胚、3日 で胞胚 、11日 目に原腸陥
入が生 じる嚢胚期 を経て、18日 ほどでプ リズム型幼生まで発生させ ることがで きた。その後10日
間ほど飼育 したのではあるが、ついにプルテ ウス幼生期にまでは発生が進行 しなか った。また、飼育
温度を1～5℃ とやや高めに設定 した場合は、受精後、卵割の異常と思われ る現象が生 じ、うま く発生
進行がなされなかった。プ リズム型幼生 までの発 生に要 した時間は、我が国に産するバ フンウニの発
生など と比べ(通 常15°Cぐ らいで飼育)、 ほぼ6倍 程度遅 いものである。今回の結氷温度付近で実
施 した発生実験結果か ら、周年、結氷温度付近 で推移 して いる南極沿岸域 の海底 においても、本種の
受精卵の初期発生には多大な時間を要 しているもの と推察された。
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Report on the eighth Antarctic  Survey by the  R/V Kaiyo Maru, Japan in 1999/2000
       *mom' nal] s, :: - - A A411 3 
 (1  grg*laf  2  *TO  -  3  19  *a) 
         Mikio  NAGANOBU', So KAWAGUCHI', Takahiko KAMEDA', 
 Yoshimi  TAKAO2, and Naoki IGUCHI3 
 (1  National Research Institute of Far Sea Fisheries, 2National Research Institute of Fisheries 
          Engineering,  3 Japan Sea National Fisheries Research Institute)
   The eighth Antarctic research cruise by the  R/V  Kaiyo Maru of the Japanese Fisheries Agency 
was conducted in the Scotia Sea (Statistical Area 48), the Antarctic Ocean, including the Drake 
Passage and a longitudinal section between South Africa and Antarctica during the austral summer 
season in 1999/2000. The  Kaiyo Maru left Tokyo on 20 October 1999 for the Antarctic survey and 
 returned to Tokyo on 22 March 2000 around the globe in 155 days. The first survey (LEG  1) was 
done in November - December 1999 and the second (LEG 2) in January - February 2000. 
   The main objectives were as follows. 
   1) CCAMLR (Commission for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources) 2000 
krill synoptic survey: The synoptic survey was to improve estimates of  krill biomass used in the 
CCAMLR  krill yield model to estimate the precautionary catch limit of  krill for Subareas  48.1,  48.2 
and 48.3. The survey was carried out jointly by Japan,  UK, USA and Russia in January - February 
2000. 
   2) Seasonal krill flux through  krill fishing grounds: Investigating  krill transport through 
specified areas  (krill flux), especially  krill fishing grounds, is an important task for management of 
the  krill fishery. The survey was carried out by sampling close-spaced stations in and around the 
krill fishing grounds north of the South Shetland Islands. Data on seasonal krill flux for 1999/2000 
were collected during a series of repeat surveys. The first survey was done in December 1999 and 
the second in January — February 2000. Korea, US and Peru also carried out the same survey in 
different times. 
   3) Oceanographic transects in the Southern Ocean: Two principle factors influencing the 
marine ecosystem are oceanographic structure and primary production. These were investigated 
along two longitudinal sections, one in the Drake Passage and another in the Indian Sector, using 
CTD casts followed by nutrients and pigment analyses. The transect through the Drake Passage was 
observed until near the sea bottom.. 
 4) Laboratory experiments on  krill: Experiments to estimate the growth rate of  krill were 
performed using instantaneous growth rate methodology. 12 experiments in total were performed. 
The aim of this experiment is to map the krill growth throughout the entire Scotia Sea and analyze 
its pattern in conjunction with the feeding intensity, and environmental factors. Also, 500  krill were 
transported alive to Japan for further biological  experiments.
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Interannual Variability of Polynya Extent in the Antarctic Ocean
               Ac, M -  titi114  (AiT7toff) 
Mikio NAGANOBU and Kyohei SEGAWA (National Research Institute of Far Sea Fisheries)
1. Introduction 
  There are two general kinds of polynya (an ice-free area within sea ice borders), coastal  polynya 
and open ocean polynya, in the Southern  Ocean_ Polynya accelerates oceanic and atmospheric 
processes by exposing the surface of ocean to the atmosphere (Gordon and Comiso 1987, 1988, 
Comiso and Gordon 1996). Additionally, we think that the coastal  polynyas influence biological 
activity in the winter and spring season. However, there are no minute reports on the place, time 
and shape of the coastal polynyas. Accordingly, we pursued the transition of the coastal  polynyas.
2. Data 
   Satellite images of sea ice concentrations were used from data sources published electronically 
by the NSIDC (National Snow and Ice Data Center, USA). The images were derived from daily 
average temperature brightness data. Data period for each satellites:Nimbus-7 (SMMR) Oct.1978  - 
Aug.1987; DMSP  f-8  (SSM/I)  Jul.1987  - Dec.1991; DMSP  f-11  (SSM/I) Dec.1991 - Sep.1995; and 
DMSP f-13  (SSW) May 1995 - the present.
3. Results 
   Time series of polynyas extent per a day were calculated from 1978 to 1998 and converted into 
the yearly mean. The time series of the yearly mean in the whole Antarctic Ocean are trending 
upper after the latter half of the  1980s. The time series around the Antarctic Peninsula are trending 
like a pulse wave. In the whole Antarctic Ocean, peak  years of polynyas extent are in the  1981/82 
(from July 1981 to June 1982),  1991/92 and 1995/96. In the Antarctic Peninsula area, peak years 
are in  1980/81, 1987/88 and  1992/93. 
  We can have a grasp of polynyas extent per a day easily with a developed method. The method 
is effective as a  monitoring index of polynyas. However, a point to notice is that polynyas extent 
 may decrease owing to spreading out sea ice and/or linking polynya and the open sea  together. 
   We speculate that annual variability of sea ice cover in the Antarctic Peninsula area is mainly 
caused by the Westerly winds (Naganobu  et al., 1999). When the strong Westerly winds blows, the 
Winter Water masses extend northward and cover a large area due to the  strong northward Ekman 
transport induced by the winds. The strong northward Ekman transport also causes coastal 
upwelling of the Warm Deep Water along the northern coast of the Antarctic Peninsula, the islands 
and the hard ice edge. In the upwelling area, there are  coastal polynyas. The upwelling may produce 
 high primary production due to high temperature and abundant nutrient, producing phytoplankton 
blooms in early spring. These phenomena may result in high ecological  productivity_
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In vitro phagocytosis including germicide capacity 
  in Odontaster validus (Koehler, 1906) at 0°C
Silva J.R.M.0 .,  Hernandez-Blazquez, F.J., Porto-Neto, L.R. and Borges, 
   J.C.S. (Univ. of Sao Paulo, Brazil)
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Wound repair at 0°C in the Antarctic fish  Notothenia coriiceps 
               (Richardson, 1844).
Silva, J.R.M.C., Pinto
 
,  F.A.0  Porto-Neto, L.R. , Borges, J.C.S.
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南極産 ノ トテニア亜 目魚類における紫外線感覚
　 　 　 　 UV・photosensitivity　 in　the　eyes　 of　Antarctic　 notothenioid　 fishes
宮 崎 多 恵 子(放 医 研)・ 岩 見 哲 夫(東 京 家 政 学 院 大)・ 山 内正 剛(放 医研)・ 宗 宮 弘 明(三 重 大)
Taeko　 MIYAZAKI　 (National　 lnstitute　of　Radiological　 Sciences)　 ・Tetsuo　 IWAMI　 (Tokyo　 Kasei　 Gakuin
Univ.)　・　Masatake　 YAMAUCHI　 (National　 lnstitute　of　Radiological　 Sciences)　 ・　Hiroaki　 SOMIYA　 (Mie　Univ.)
　 　 Presence　 of　"UV-photosensitive　cones"　 in　fish　 retina　 has　 been　 described　 in　many　 freshwater　 and
euryhaiine　 species.　 Among　 marine　 fishes,　 only　 coral　 pomacentrid　 fish　 has　 been　 shown　 to　have　 UV-
visual　 pigments　 by　 microspectrophotometry　(McFarland　 &　Loew,　 1994).　 Despite　 of　the　 high　 amount　 of
UV　 radiation　 is　well　 known　 not　 only　 in　tropical　 seas　 but　 also　 in　Antarctic　 sea,　 the　 possiibility　 of　UV-
photosensitivity　 in　Antarctic　 notothenioid　 fishes　 have　 not　 been　 studied.　 ln　the　 present　 study,　 therefore,
we　 examined　 cone　 mosaic　 pattern　 in　the　 retina　 of　Antarctic　 fishes,　 histologically.
　 　 Fishes　 were　 sampled　 at　depth　 of　30-1　 50m　 around　 the　 Japan's　 Syowa　 Station,　 Retinae　 were　 fixed,
dehydrated,　 and　 embedded　 in　paraffin.　 Tangential　 sections　 were　 cut　 at　 4-7μm　 and　 stained　 with
hematoxyline　 and　 eosin.
　　 　ln　the　 Bovichtidae,　 Nototheniidae,　 Harpagiferidae,　 and　 one　 species　 of　Bathydraconidae,　 UV-cones
were　 observed.　 On　 the　 other　 hand,　 they　 were　 not　 observed　 in　 one　 of　 the　 Bathydraconidae　and
Channichthyidae.　The　 potential　 significance　 of　UV-vision　 in　Antarctic　 fish　 is　not　 clarified,　 however　 we
suggested　 that　 the　 presence　 and　 absence　 of　 UV-cone　 in　the　 Notothenioidei　 may　 reflect　 one　 of　the
events　 occurred　 in　evoIutionary　 changes　 of　color　 vision　 in　theAntarctic　 notothenioid　 fishes.
魚類が紫外線感覚をもつことが多 くの淡水および狭塩性魚類で知られている。紫外線を感知するのは網膜錐体
モ ザイクの 中の"Accessory　 corner　single　cone"　 (UV-cone)で ある ことが顕微分光法 によ り明 らかにされた
(Avery　 et　aL,　1983)。 　海産魚に関 しては、唯一、珊瑚礁域 に棲むスズメダイ科数種で紫外線を吸収する視物質
の存在が顕微分光法 によって示されたが(McFarland　 &　Loew,1994)、 　組織学的な検証はなされて いない。著者
らは南極の夏期間における紫外線量が珊瑚礁域と同様に高いことに着 目し、南極産ノ トテニ ア亜 目6科 の内ボウ
ィクチュス科、ノ トテニア科、ハルパギフェル科、パテユ ドラコ科、およびコオ リウオ科の5科12種 の網膜組
織構造を調べ、紫外線感覚の有無を検討した。
ノ トテニア魚類は昭和基地周辺の水深30-150mか ら採集後、10%ホ ルマ リンで固定 し、その後眼球を摘出
した。常法によ り厚さ4-7pmの 網膜のパラフィン横断切片を作成し、ヘマ トキシレンとエオシンで染色した。
ノ トテニア亜 目6科 の内、 最も原始的で あると考え られて いるボウィクチュス科を始め、ノ トテニア科、
ハルパギフェル科、パテユ ドラコ科の4科 にはUV-coneが 存在 したが、パテユ ドラコ科の1種 と最も特化した
グループの コオ リウオ科にはUV-coneは 観察されなかった。これ らより、本亜魚類 におけるUV-coneの 存在と
欠如はノ トテニア亜目魚類の進化の過程 における色覚の変遷を反映しているものと推定された。一方、魚類にお
ける紫外線感覚の意義については、1)紫 外線を背景とすることによ り餌を見 えやすくして いる、2)体 表の模
様 からの紫外線反射光によ り仲間を識別 している、3)紫 外線の偏光を利用 して回遊 している、等が提唱されて




フ ォークラ ン ド諸 島周辺で採集 され た南極海域外では初 記録 の コオ リカマス
(コ オ リウオ科,ノ トテニア亜 目)
First　 record　 of　Clia〃tpsocephalus　gunn ri　 L6nnberg　 (Chalmichthyidae,
Notothenioidei)　 from　 non-Antarctic　 waters　 around　 the　 Falkland　 Islands.
岩 見 哲 夫(東 京 家 政 学 院 大)・ 　Joe　EASTMAN　 (オ ハ イ オ 大)・ 　 Bruce　 SIDELL　 (メ ー ン 大)
　 　 　 Tetsuo　 IWAMI　 (Tokyo　 Kasei　 Gakuin　 Univ.)　 ・　Joe　EASTMAN　 (Ohio　 Univ.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 andBruceSIDELL(Univ.Maine)
αo〃ipsocepha!.〃s,　 a　member　 of　the　family　 Channichthyidae,　 is　characterized　 by　having　 two　 lateral　 lincs』o
rostral　 spine　 and　 no㎜al　 shaped　 pelvic丘ns　 and　 comprises　 of　two　 specics,　 C.　esox　 and　 C　 gi〃 〃ari.　 Tllc
飴 ㎜erisdis甘ibuted　 in　Patagonian-Falkland　 region,　 and　 the　lattcr　is　known丘om　 the　Scotia　 Sea、 　Bouvet　 and
Kcnlguelen　 regions.　 Distiguishing　 characters　 of　the　two　 species　 werc　 rccxamincd　 and　 the　5　charactcrs、 　thc
numbers　 of　pcctora川n　 rays、 　anal　 fin　rays　 and　 pores　 of　supratemporal　 canal.　 length　 of　both　 jaws　 and　 body
color,　 wcre　 provcd　 to　be　usefUl　 to　idcntify　 C乃o〃 ・psocepha1〃sspccies.　Based nthcscchara tcrs.6
spccimcns　 collected　 from　 the　Falkland　 Island　 were　 identified　 as　C.　g24〃〃`1〃,　which　 has　 not　bccn　 recordcd
丘om　 thc　vicinity　 of　the　Falkl　and　 Isl　ands.　 This　 is　the　first　record　 of　rangc　 extcnsion　 of　C　 g1イ〃〃ari　to　the
non.Antarctic　 waters.
コ オ リウオ科 は 主に 南極 大陸 周辺 海域 に局所 的 に分 布 す る魚 類 群 で11属17種 が 知 られ る が,1
種Champsocephahts　 　esoxの み は,パ タ ゴ ニ ア ・フ ォー ク ラ ン ド海 域 に分 布 し,南 極 極 前線 以 南 の
海域 には侵 入 しな い。 一・方,　C　 esoxと 近 縁 なCha〃ipsocepha!us　 glM〃Clriは 南極 半 島 か らサ ウス シ ェ
トラ ン ド諸 島,サ ウ ス オ ー ク二 一 諸 島,サ ウス ジ ョー ジ ア諸 島 にか け て の ス コ シ ア海 域 と,ブ ー
べ 諸 島 周 辺,そ して ケ ル ゲ レ ン諸 島 か らス キ フ ・バ ン ク,ハ ー ド諸 島周 辺 と飛 び 石 的 な 広 い分 布
を示 す も の の,パ タ ゴ ニア ・フ ォー ク ラ ン ド海 域 か らの 報 告は 無 く,こ れ ら2種 は 異 所 的 な 分 布
を して い る もの と 考 え られ て い る。 こ の よ うな 状 況 の 中,種 同 定 の た め に送 られ て きた,フ ォー
クラ ン ド島産 の6個 体 のC肋 叩yooeρ 加 廊 属 魚 類 を 調 べ た と こ ろ,本 来 こ の 海 域 に生 息 して い な
いCg拗 ηo〃 に酷 似 して い るこ とが 判 明 した。 そ こで本 研究 で はChampsocephahts属2種の 分 類
学 的形 質 を 再検 討 す る とと もに,ヒ 記6個 体 の解 析 を行 った 。
Champsocep!aa1〃s属 は腹 鰭 が棒 状 に伸 長せ ず,側 線 が2本 で あ る こ と,吻 棘 が 無 い こ とな どで 容
易 に他 の コオ リウオ科 各 属 と区 別 で きる。 一一方,　c.　esoxと 　c.　gun〃arlの 種 問 の 区 別 に関 して は,
胸 鰭 条 数 ・腎 鰭 条 数 ・頭 高 と吻 長 の 比 較 に よ って 両 種 を 区別 で き る とさ れ て い る程 度 で,現 在 ま
で 両 者 を詳 細 に 比較 した研 究 が な く,特 に,　C.　eSOxに つ いて は 記 載が 少 ない 。今 回,新 た にNatural
Histow　 Muscum.　 Londonに 保 存 されて い る12個 体 のC　 esoxの 解析 を行 い,従 来 の 記述 を加 え てC.
eSOX　 と　C　gunnari　 につ い て その 特徴 を明 らか に した 。 そ の結 果,従 来 用 い られ て い た3識 別 形 質
の う ち,胸 鰭 条 数 ・瞥 鰭 条 数 にお い て は 両種 を区 別 す る こ とが 可能 で あ った が,頭 高 ・吻 長 比 は
有効 な 識 別 形 質 とな らな い こ とが 判 明 した 。 また,新 た に両 顎 先端 の 位 置 関 係 ・頭 部 感 覚 管 系 側
頭 管 の開 日数 ・体色 が面 桶 の識 別 に有効 な形 質 と して 認 め られ た 。
これ らの 分 類 形 質 の 再 検 討結 果 に基 づ き,フ ォー ク ラ ン ド島で 採 集 され た標 準 体 長190～252mm
の6個 体 を調 べ た とこ ろ,胸 鰭 条 数 ・腎 鰭 条 数 ・両 顎 先 端 の 位 置関 係 ・頭 部 感 覚管 系 側 頭 管 の 開
日数 ・体色 の い ずれ の形 質 を用い て も,6個 体 すべ て　C.　91t〃nori　と同定 され た 。従 来,実 質 的 には
南極 前 線以 北 の 海域 か らのC.　gun〃ariの 報告 は無 く,今 回 が初 めて の 記録 とな る。
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太 平 洋 西 部 亜 寒 帯 域 に お け る サ ケ 属 魚 類 の 摂 餌 生 態
Feeding　 Ecology　 of　Pacific　 Salmon　 in　the　Western　 Subarctic　 Current　 of　Pacific　 Ocean
小 嶋 博 之 ・帰 山 雅 秀(道 東 海 大)・福 若 雅 章(北 水 研)
HiroyukiKOJIMAMas油ide　KAERIYAMA　 (Hokkaido　 Tokai　 University),
　 　 　 　 and　 Masa-aki　 FUKUWAKA　 (Hokkaido　 National　 Fisheries　 Institute)
To　 clarify　 a　part　of　life　history　 strategy　 forPacific　 salmon,　we　 surveyed　 their　feeding
ecology　 in　the　Western　 Subarctic　 Gyre　 (46950N,　 165F)　 and　 the　Transition　 Domain　 (42245N,
165主).　 In　the　Western　 Subarctic　 Gyre,　 sockeye,　 chum,　pink,　 and　 coho　 salmon　 mainly　 fed　on
euphausiids,　 pteropods　 and　 copepods.　 In　the　Transition　 Domain,　pink　 and　 coho　 salmon
mainly　 fed　on　copepods　 and　 nekton　 (fish　and　 squids),　 respectively.　High　 overlap　 degree　 of
stomach　 contents　 among　 the　4　species　 in　the　Western　 Subarctic　 Gyre　 indicated　 that　their　food
niche　 might　 be　equal　 level.
魚 類 の 生 活 史 を 明 ら か に す る た め に は 、 そ の 成 長 や 摂 餌 生 態 の 解 明 が 基 礎 と な る 。
本 報 で は 、 研 究 例 の 少 な い 北 西 太 平 洋 の 西 部 亜 寒 帯 還 流 域(42糺46N165セ)と 移 行
域(47° ～50N,165F)に生 息 す る サ ケ 属 魚 類 の 摂 餌 生 態 を 明 ら か に し た 。 西 部 亜 寒 帯
環 流 域 の 餌 生 物 は 採 集 さ れ た 全 種(ベ ニ ザ ケ 、 シ ロ ザ ケ 、 カ ラ フ トマ ス お よ び ギ ン
ザ ケ)で オ キ ア ミ 類 、 翼 足 類 お よ び カ イ ア シ 類 が 卓 越 す る 場 合 が 多 く 、 移 行 域 で は
カ ラ フ トマ ス は カ イ ア シ 類 を 、 ギ ン ザ ケ は 魚 類 と イ カ 類 を 多 く摂 餌 し て い た 。 こ の
た め 各 魚 種 間 の 胃 内 容 物 の 重 複 度 は 、 西 部 亜 寒 帯 還 流 域 で 高 い 傾 向 を 示 し た 。
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サ ケ科魚類か らの連続採血一その手法 と可能性
Continuous　 blceding　 from　 salmonid　 fishcs　 -　thc　 method　 and　 use－
瀬 尾 賢 司 ・清 水 晋 ・藤 森 康 澄 ・ 三浦 汀 介 ・ 上田 宏
(北 海 道 大 学 大 学 院 水 産 科 学 研 究 科)
Kenji　 SEO,　 Susuni　 u　SHIMIZU,　 Yasuzumi　 FU　JIMORI,　 Teisuke　 MIURA,　 and　 Hiroshi　 UEDA
　 　 　 　 　 　 　 (Graduate　 School　 of　Fisheries　 Scicncc、 　Hokkaido　 Unix・ersity)
Blood　 s.ampling　 by　 canntila　 enables　 us　 to　 bleed　 t'roM　 fish　 col}tillUOUS.1>'　 withoしlt　 touchiiig　 and
とmesthetizillg.　 Cそinnulation　 is　 et'ficient　 ill　millimizillg　 the　 intLlucnce　 of　 colltillUOus　 blecding,　 although　 this
method　 needs　 to　set　a　cannula　 colTectly　 and　 t()　breed　 carehully　 at'tcl'　sllrgery.
、Ve　 uscd　 lllasu　 s.　almonとmd　 lacustrine　 sockeyc　 saltnon　 k)r　 this　 expcrilllent.　 Thc　 cannula　 、、・as　insertcd
mto　 dorsal　 aorta　 but　 llol　 illto　 a()rtic　 bulb　 owillg　 to　the　 easillcss　 ol'　thc　 hとmdli119,　 Plasmacortisolwasmeasurcd
b》　TR-1:1、 ＼　(hmc-rcsol、ctl　 ntloroilllmulloとlssay)　as　t c　indcx　 of　 strcss　 strcllgth.
　 　 　 　 'rhC　 dii1'crCnt　 、、　ilyS　 Of　Caimulation　 aS　 、Vell　aS　 il1SCrtil19　 1)Os.　ition　 Ol'　itS　allgle　 、VCre　 USC(.l　 ik)r　lllaSU　 Sah】IOIl
alKI　 lacustriiic　 s()ckc)c　 salmon,　 bec沮lsc　 thc　 skul1's　 sllapc　 of　 cとlcll　spec三eswasdii-fcrent.　Itwas arit"icdth tthc
usc　 or　 sihcoll　 mt)c　 ha、 『山g　 highc1'　 elasticit>'　 than　 polyeth>'1cnc　 ml)e　 as　 a　Part　 of　 cannula　 alxいhc　 fixatioii　 o臼hc
cannula　 has　 l11三tdc　 Poss[blc　 corrcct　 blecding　 frolll　 thc　 uilrul》 　 fish.　 1＼lorco、 ℃r,　 tllc　 concclltl'aU()11　 0r　 plasma
coi'tisol　 suggcstcd　 that　 appropriとlte　 cagc　 s.　izc　 madc　 it　possiblc　 to　blccd　 holll　 fish　 with　 linlc　 strcss.
'Fh
ls　 cannttli山oll　 mcthod　 is　 c＼pcctcd　 to　 evalu乏ltc　 slrcss　 sti'eiigth　 glvcll　 b>　 、'之lrious　 strcssor三ind
ph>SiOlogical　 CllallgCS　 il)　S、、　imming　 SallllOllld　 l'iSh.
魚 類か らの採lllL、　と りわ け同 一個 体 か らの連 続採lfll.にあ っては 、カニ ュ レー シ ョン技術 は有 効 で あ
り、広 く用 い られて い る 、採⊥IEに際 して は 、魚 体 にふ れ る必 要 も痂酔 を掛 け る必 要 もな く、採[fnそ れ
自体 の魚 類 に 対す る影響 を最小 限 に し うる もの と考 え られ る。 しか しカ ニ ュ レ… シ ョ ンの 効果 は 、的
確 な 施術 と術 後 ∪ノ適 切な 管理が あ って始 めて信 頼で きるデ … 夕が得 られ る.今 回は 、 ヒメマ ス とサ ク
ラマ スを対象に した連続 採lllLの手法 と将 来[CJ勺な可 能性 に ついて発表 する,、
魚 類で の採[自L川カニ ュ レ… シ ョンは、 カニュ ー ラを挿 入す る部位 によ り、背 大 動脈 カ ニ ュ レ… シ ョ
ン と動脈 球 カニ ュ レ… シ ョンとに大別 され る。本 実験 で は 、術後 の実験 魚 の扱 いや す さか ら前者 を採
川 した 実験魚 と して 、 ヒメマ スは2+と3+、 サ ク ラマ スは2+を 用 いた、,ス トレス の指標 と してlfiL中
コー チゾ ル贔を時間 分伽{蛍光測定 法 によ り測定 した.
ヒメマ スとサ クラマ スで は頭 骨 の形状 に差 が あ り、カ ニ ュー ラの適 切な挿 入 角度 お よ び挿入 位 置 に
差異が ある こ とが 判 った 、 また 、カニ ュ… ラの強 固 な装着 法 の採用 や 、カ ニ ュ一一ラの 一部 をポ リエチ
レンよ りも伸縮 性 に富 む シ リコ ンにす る ことによ って 、術 後 の強 い暴れ に も十分 耐 え うる こと も判 っ
た さ らに、 これ はサ ク ラマス の実験 か らで あ るが、術 後 の魚 を泳 がせ てお くケー ジサ イ ズ を適 当な
ものにす る ことで 、 ス トレス の少 ない状態 で連続 採 丘ILが可能 で あ る ことがIIIL中コー チ ゾル 量の変 動 か
ら示唆 され た
そ の ため今 後は 、特 定 刺激 に対す る魚 類 のス トレス反 応や 、様 々 な遊 泳 状態 で の生 理 的変化 を測定




Swimming　 behavior　 of　donaldson　 in　aquaculture　 net　 cage
河野孝史 ・河邊玲 ・平石智徳 ・山下成治 ・梨本勝昭(北 大院水)
Takafumi　 Kawano,　 Ryo　 Kawabe,　 Tomonori　 Hiraishi,　 Nariharu　 Yamashita,
　 　 　 　 　 　 　 Katsuaki　 Nashimoto　 (Hokkaido　 Univ.)
The　 purpose　 of　 this　 study　 was　 to　 investigate　 the　 swimming　 behavior　 and　 locomotion　 of　 fish.　 To　 monitor
swimming　 behavior　 and　 locomotion　 of　donaldson(0〃corhynchus　〃τvんiss)　in　aquaculture　 net　cage.　 we　 used　 micro-
data　 logger　 which　 could　 record　 depth(ls),　 speed(1s),　 horizontal　 acceleration(1/16s)　 and　 vertical　 acceleration(1/4s).
To　 compare　 acceleration　 data　 with　 swimming　 perfbnnance,　 swimming　 pe㎡formance　 of　 rainbow
trout(Onco〃ivnchus　 myんiL∬)　attached　 to　a　micro-data　 logger　 was　 recorded　 on　 video　 tape　 using　 a　television　 camera.
The　 results　 indicated　 that　 horizontal　 acceleration　 data　 obtained丘om　 logger　 showed　 tail　beat丘equency　 and
behavior　 of　changing　 direction.
According　 to　swimming　 depth　 obtained丘om　 logger,　 befbre　 sunset,　 donaldson　 stayed　 in　2-4m.　 After　 sunset.　 thcy
stayed　 in　O-2m.　 When　 they　 swam　 at　low　 speed(0.5BL/s)　 in　shallow　 layer.　tail　beat　 frequency　 were　 constant(lHz).
However,　 When　 they　 swam　 at　over　 O.5BL/s,　 tail　beat　 frequency　 were　 inconstant(1-3　 Hz).
魚 の 遊 泳 運動 につ いては 現在 まで様 々 な研 究 が なされ て きたが 、魚 が どの よ うな 行動 を して いる時
に どの よ う な運 動 を行 って いる か は明 らか にな って いな い。行 動 と遊 泳 運 動 を 同時 に把 握 す る ことは
ビデオ カ メラ等 による観察 では空間 的な制 約の ため に困難 を伴 う。本研 究 ではデ ー タ ロガー を用 いて、
加 速度 を指 標 と して 魚 の遊 泳 運動 を記録 し、魚 の 行動 と運 動 を同時 にモ ニ ター す る こ とを試 み た 。本
研 究 で使 用 した デ ー タ ロガ ーは深 度 ・速 度 の 情報 に加 え、魚体 の水 平 方 向 と前 後 方 向の 加速 度 を記 録
す る こ とが で き 、遊 泳 時の 魚体 の運 動 状態 につ いての情 報 を得 るこ とが 可能 で あ る。実験 は 、2000年
6月 に青 森 県大 畑 町 の沖 合 に設置 され た海 面 養殖 生 け簑(12×12×8m)で 行 っ た。実 験魚 と して 、同
施設 で養殖 され た ドナル ドソ ン(0ηcorん 〃c加∫　mykis.s)2　尾(BL:51cm.49cm)を使用 した 。実験 魚の背
鰭 下方 にデ ータ ロガ ー を装着 して 、24時 間馴 致 した後 、養殖 生 け實 に放 流 し、遊泳 深度(ls)・ 遊泳速
度(ls)・ 加速度(水 平方 向1/16s、 鉛 直方 向1/4s)を15時 間(PM2時 ～AM4時)に わた って記録 し
た 。 また本 実験 で得 られ た加速 度 波 形 が 、 どの よ うな運 動成 分なの か を確 認 す る ため にデ ー タ ロガ ー
を装着 した ニジ マス(O〃corhy〃chtts　〃iykiss)を円形 水槽(半 径3m、 水 深O.5m)で 泳 がせ て記録 し、同時
に ビデ オカ メラ による撮影 を行 った。
画 像 とデ ー タ ロガー に記録 され た加 速度 波形 との比 較 を行 った結 果 、水 平 方 向の 加速 度 波形 は尾 鰭
の 振動 周 波 数 と一致 して お り、 ま た遊泳 時 の方 向転 換 につ いて も読 み とれ る こ とが明 らかに な った 。
よ って加 速 度 波 形 か ら遊泳 時 の魚 体 運 動 を把 握 す る こ とが可能 で あ る こ とが 分 か った 。 ドナ ル ドソ ン
は養 殖生 け簑 に放流後 から 日没 まで(PM2時 ～7時)は 水深2～4m付 近 で遊泳 して いた 。日没後(PM7時
～)は 一度 、水 深1～2m付 近で遊泳 した後 、1尾 はPMI時 頃 さ らに表層(0～lm)へ、 もう1尾 はPMIO
時 頃 か ら徐 々に低層 へ と移動 し、AM3時 頃再 び表層(0～1m)へ と移 動 した 。 日没 までは垂直運 動 しな が
ら遊泳 を行 って いた が 、 日没 後 は一 定 水 深 に とど まって遊 泳 を行 う 傾 向 が見 られ た。 さ らに ドナ ル ド
ソ ンが一定 水深 を遊泳 して いる時の魚 体運 動 は 、遊泳 速度 が05BL/s程 度 で遊泳 して いる際 には尾鰭 の
振 動数 は一定 の約IHzを 保持 して いる 。しか し、遊泳速 度 が上昇す ると尾 鰭 の振動数 は変動 し(1～3Hz)、




The　 development　 of　thermoconsevation　abili y　 of　Pacific　 bluefin
　 　 　 tuna　 (Thunnus　 thjynnus　 orientalis)　 with　 their　 growth
北 川 貴 士1・ 中 田英 昭2・木 村 伸 吾1・杉 本 隆成1・ 山 田 陽 巳3
C東 大 海 洋 研 、2長 崎 大 水 産 学 部 、3遠 洋 水 研)
Kitagawa,　 T.(ORD,　 Nakata,　 H.(Nagasaki　 Univ.),　 Kimura、 　S.,　Sugimoto　 T.(ORI),Yamada,　 H.(NRIFSF)
Immature　 Pacific　 bluefin　 tuna　 (t加nnus　 1妙 〃〃us　 orie〃o〃 め.　implanted　 with　 an　 archival　 tag.　 wcrc
relcascd　 ncar　 Tsushima　 Island　 (58　 individuals　 on　 7-14　 Dcc.　 1995,　 47　 individuals　 on　 29　 Nov.　 1996.　 and
61　 individuals　 on　 19-24　 Nov.　 1997).　 Among　 them　 31　 fish　 werc　 recovcrcd　 within　 4　ycars　 aftcr　 thc
rclcasc.　 We　 analyzed　 the　 time-series　 data　 on　 ambient　 tcmpcraturc　 (w.tcmp)　 and　 pcritoncal　 cavity
tcmpcraturc　 (p.c.temp.)　 rccorded　 cvery　 l28-sec.　 or　 256-scc.　 by　 the　 tag　 implantcd　 to　 thcsc　 31
individuals　 in　rclation　 to　the　 developmcnt　 of　thermoconsen'ation　 abilit>・　of　thc　 Pacific　 bluefin.　 Thc
rcsults　 were　 summarized　 as　f()110ws:
　 (1)　Mcan　 w.　 temps.　 wcre　 l5.O-20.7　 °C,　which　 werc　 within　 the　rangc　 of　thc　 optimum　 tcmperature　 of
blucfin　 (12.O-22　 °C).　 The　 thcrmal　 di脂ences　 bctwcen　 w.　 tcmp.　 and　 p.c.　 temp..　 whilc　 thc　 incrcasc
rate　 dccrcascd　 with　 the　 growth,　 rcsulting　 in　that　mean　 p.c.temp.　 did　 not　 excced　 30°C.　 (2)　lt　was　 fUrthcr
revealcd　 from　 a　heat　 budget　 model　 that　 whole-body　 heat-transfcr　 cocmcicnt　 or　 blucfin　 dccrcascd.
suggesting　 that　 insulation　 of　 their　 body　 increased　 with　 thc　 growth.　 (3)　 In　 addition、 　intcmal　 hcat
production　 estimatcd　 by　 the　 same　 model　 was　 decrcascd,　 suggcsting　 that　 mctabohc　 ratc　 of　 blucfin
dccrcased　 with　 growth.　 To　 sum　 up.　 although　 body　 insulation　 of　bluefin　 increascd　 with　 thcir　 gro、vth、
heat　 production　 dccreascd;　 thcrcfbrc　 p.c.tcmp.　 ncvcr　 reachcd　 thcir　 lethal　 body　 tcmpcramrc.　 This
probably　 cnables　 blucfin　 to　swim　 activcly　 in　thc　tcmpcratc　 watcr.
アーカイバル タグを装着 した クロマ グロ未成 魚 を対馬沖で1995年12月 に58個 体 、
1996年 の11月 に47個 体、1997年11月 に61個 体放 流 した。放流後4年 以内に再捕
された31個 体 について、タグに128秒 か ら256秒 ごとに記録 され た水温 、腹腔 内温度 の
時系列変化 の解析 を行 い、本種 の温帯水温環境下 におけ る腹腔 内温度 の保持 能力の変化 にっ
いて検討 した。結果の概要は以下 の通 りである。
(1)ク ロマグ ロの平均経験 水温 は15.0-20.7°Cで あ り、本種 の適水温帯範 囲内(12-
22℃)に あ っった。 また、腹腔 内温度 と水温 との差 は成 長 に伴 い大 き くな る傾 向があ っ
た が、温度差の増大す る割合 は成 長 に伴 い小 さ くな り、平均腹腔 内温度は30°Cを こえるこ
とは なかった。(2)簡 単 な熱収支モデル を用 いた解析 によ り、クロマグ ロ腹 部の熱伝 導係 数
を見積 もったところ、成 長に伴 い係数 は減少す る傾 向を示 した ことか ら、腹部 の断熱 性 が増
大 したことが示 唆され た。(3)さ らに、同 じモデルで見積 もった腹 腔 内の発熱速度 は減少す
る傾向 を示 し、本種 の代謝速 度 が成長 ととも に減 少する ことが示 唆 され た。以上 を総 合す る
と、本種は成長に伴 い体 の断熱性 は増大する が、腹腔 内の発熱速度 は減少 するため、体 温は
致死温度 には至 らず、その ことが体サ イズが大 き くなっても温帯水域 で活動 する ことを可能
に しているもの と推察 された。
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ECGロ ガーを用 いて導出された 自由遊泳中のコイの心電図
Electrocardiograms　of the　 carp　 detected　 by　 micro　 data　 logger　 during　 free　 swimming
小 島隆人(日 大)・ 田 中秀 二 ・黒 木麻希 ・内藤靖 彦(極 地研)・ 河邊 玲(北 大)・ 山崎慎 太郎(水 工研)
　Takahito　 KOJIMA(Nihon　 Univ.),Hideji　 TANAKA,Maki　 KUROKI,Yasuhiko　 NAITO(NIPR),
　 　 　 　 　 　 Ryo　 KAWABE(Hokkaido　 Univ.),　and　Shintaro　 YAMASAKI(NRIFE)
　 It　is　significant　 to　 obtain　 physiological　 signals　 for　 estimating　 fish　 physical　 condition　 during
swimming.　 However,　 little　 attempt　 has　 been　 done　 to　 record　 ECG　 from　 the　 fish　 swimming　 freely,
due　 to　 technical　 problems:　 1)　 to　 product　 micro　 devices　 for　 small　 animals　 such　 as　 fish;　 2)　 to
discriminate　 QRS　 waves　 from　 noise　 generated　 by　 muscle　 activities.　 In the　 present　 study,　 we　 tried　 to
record　 the　 continuous　 long-term　 ECG　 in　 the　 micro　 data　 logger　 for　 3　individuals　 of　 carp　 ((沙1η 〃s
cc〃'lpio)(47.3cminFLandl800ginBW)swimmingfreelyinatank(15m×7 .5m×0.9-15m).　 An
additional　 logger　 was　 put　 on　 the　 body　 surface　 of　 dorsal　 part　 to　 record　 swimming　 velocity　 and
acceleration.　 Test　 carp　 were　 frequently　 observed　 to　swim　 slowly　 and/or　 intermittently.　During　 these
periods,　 the　 heart　 rates　 were　 moderately　 low　 (approximately　 30　 bpm).　 After　 burst-swimming　(max.
3.8　 BL/s)　 and　 continuous　 fast　 swimming　 (approximately　 2.O　 BL/s),　 the　 heart　 rates　 increased　 rapidly
to>100bpm.
魚類 の生理状態 を連続的に観察す るため、魚体 に電極 を装着 して心電図 を導出する手法 が確立さ
れている。 しか し魚 を拘束するため 、非拘束状態での記録 法が待たれていた。近年、検知 したQRS
波 を超音波信 号で転送す るテ レメ トリーシステムが開発 され、自由遊泳中の心拍数の連続記録 が可
能 となった。 しか し遊泳時には心電図に筋電位 によるノイズが混入するため、心拍数 を多 く見積 も
っている可能性 がある。そ こでよ り正確 に心拍数 を測定する とともに、心電位 からよ り多 くの情報
を得 るため、国立極地研 究所で開発 され た微小電位 を長時間記録 する ことが可能な超小型記録装置
(以下ECGロ ガ ー)を 用 い、 これ をコイ(Cyprinus　 carpio)に 装着 して心電位波形を連続的 に記録
し、 自由遊泳 中の魚の遊泳行動 と生理状態の関係 を明 らかにす ることを試みた。
コイ3尾(47.3cmFL,1800gBW)の体 内にそれぞれ関極 、不関極 を挿入 してECGロ ガーに接
続 し、魚体 に装着 した。なお1尾 には遊泳速度 、加速度等 が記録可能な ロガーも装着 した。供試魚
は水産工学研 究所内の大型魚群行動観察水槽(長 径15m,短 径7.5m,水 深93～145cm)に 放流 し
た。ECGロ ガ ーのサ ンプ リング間隔 を5～10msに 設定 し、約24時 間後か ら6～10時 間記録 した。
ノイズによ り判読困難な部分 もあ ったが、棘波状 の心電 図がおおむね3個 体 とも記録 されて おり、
アンプを介す ることな くコイの心電 図記録 が可能であった。遊泳速度は最遠3.8BL/sで あ ったが全
般 に遊泳 は断続的で遅 く、平均値 は0.2BL/sで あった。心拍数は静止 およびかな り遅 い遊泳 では約
30bpmと 少ないが、約2BL/　 sの 遊泳 を繰 り返 しなが ら約1時 間遊泳 した後や、突進後 は100bpm
以上 まで増加する こともあ り、遊泳形態によってはかな り疲労 して いると推測 された。
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リュツォ ・ホルム湾における海氷の発達状態 とアデ リーペンギ ン
胃内容物 中のオキアミ類の生物学的特性
Biological　 characteristics　 of　 euphausiids　preyed　 upon　 by　 Ad61ie
penguins　 in　 relation　 to　 sea　 ice　 conditions　in　 LUtzow-Holm　Bay
遠 藤 宜 成 ・浅 利 洋 志(東 北 大 院 展)・ 綿 貫 豊(北 大 農)・ 加 藤 明 子(極 地 研)・
黒 木 麻 希(総 研 大)・ 西 川 淳(東 大 海 洋 研)
Yoshinari　 ENDO,　 Hiroshi　 ASARI　 (Tohoku　 University),　 Yutaka　 WATANUKI
　 (Hokkaido　 University),　 Akiko　 KATO　 (NIPR},　 Maki　 KUROKI　 (Grad.Univ.
　　 AdvancedStudies)　 and　 Jun　 NISHIKAWA　 (ORI,　 University　 of　 Tokyo)
Biological　 characteristics　 of　 euphausiids　were　 examined　 in　 工・Utzow-Holm　Bay
using　 Ad61ie　 penguins　 as　 a　 biological　sampler　 in　 3　 seasons　 of　 different　ce
condition・ 　 Two　 speeies,　 Euphausia　 superba　 and　 E・　 σry5亡allorophias　occurred.
Females　 predominated　in　 both　 species,　 mature　 females　 predominated　in　 E.
superba,　 which　 may　 be　 beneficial　to　 Ad61ie　 penguins　 nutritionally.　One　 year
after　 the　 heavily　 ice　 covered　 year,　 the　 percentage　of small　 and　 less　 mature
individuals　 was　 large　 in　 both　 species.　It　 is　 indicative　of　 the　 good　 growth
and　 survival　 rate　 of　 95/96　 year　 class　 making　 use　 of　 sea　 ice　 for　 shelter　 and
food・ 　 Both　 juveniles　and　 adults　 apPeared　 in　 E.　 σrys亡 ∂ユ10roph±a5.　No
juveniles　 of　 E.　 superb∂,　 however,　 appeared　 and　 the　 species　 was　 thought　 to　 have
been　 adve(コted　 into　 the　 foraging　 area　 from　 outside　 spawning　 and　 nursery　 ground.
海氷 の発達 状態 が異なる3年 間に、アデ リーペ ンギンの 胃内容物 中に出現 したオキア ミ類の生物
学的特性 を調査 した。出現 したオキア ミ類 はEuρhaus/a　 superbaとE　 crYsta〃orophiasの2種
であった。95/96に は海氷 が最 も発達 し、97/98に は最 も発達が弱 か った。96/97は その中間
であった。両種 とも雌が卓越 し、特 にE　 superbaで は成熟雌 が卓越 していた。 この ことはアデ リ
ーペンギ ンにとっては栄養的 に有利 であると考 えられる。両種 に共通 して 、海氷 が最 も発達 して
いた年の翌 年の96/97に は、小型で成熟状態の低 い個体 の割合 が多 かった。 これは海氷 を シェル
ターや餌場 と して利用 できたので、95/96年 級群 の成長や生残率 がよか ったためで あろう。E
superbaの 雌 の成熟度は同 じ年で も時期 が進 むにつれて低下 した。 ところが雄の成熟度 は大 き く
は変化せず 、成熟雄が卓越 した。　E　crYsta〃orophiasの 場合 、　juvenileも 出現 し、特 に海氷 の発
達がよかった95/96に は17%に 達 した。他の2年 にはE　 suρerba同 様 、時期 が進 むにつれて雌
の成熟度は低下 した。　E　superbaのjuvenileは 出現せず、本種はアデ リーペ ンギ ンの索餌海域外
で生 まれ移 入 して きたもの と考 えられ る。
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昭 和 基 地 付 近 の ア デ リー ペ ン ギ ン 営 巣 地 に お け る 繁 殖 個 体 数 の 変 動
　 Breeding　 population　 in　Ad61ie　 penguin　 rookeries　 near　Syowa　 Station
加 藤 明 子 、 内 藤 靖 彦(極 地 研)
Akiko　 KATO　 &　Yasuhiko　 NAITO　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Ad61ie　 penguins　 are　 the　 top　 predators　 in　Antarctic　 marine　 ecosystem　 and　 are　 breeding　 at
ice-free　 areas　 around　 the　 Antarctic　 Continent.　 The　 breeding　 population　 of　 Ad61ie
penguin　 rookeries　 near　 Syowa　 Station　 was　 monitored　 for　 more　 than　 20　 years　 by　 JARE.
Population　 increased　 in　 three　 rookeries　 (Rumpa,　 Mamejima,　 Mizukuguri　 Cove)　 and
decreased　 in　one　 rookery　 (Hukuroura　 Cove).　 Breeding　 population　 fluctuated　 every　 year
and　 this　 may　 be　 related　 to　sea-ice　 condition.
近年、温 暖化 な どの地球規模環 境変 動は南極 海 洋生態 系 にも影響 を 与えてい る とい
われて い る。 アデ リー ペ ンギ ンは南極海 洋生態 系にお け る重要 な高次捕 食者 であ り、
南極大 陸辺縁 部の露 岩域 で繁殖 して いる。南極全体 をみ るとアデ リー ペ ンギ ンの繁殖
数は、東 南極 の営巣地 の多 くでは増加、 半島域 では近年 にな って減少傾 向にあ る。 こ
の よ うな個体 数変動は 、長期的 な気候 変動、海 氷条 件、 人 間活動 などの影響 を受け る
と考 え られ、 長期的 なモニターが 必要であ る。特 に昭和基 地周 辺は夏期 間も海 氷にお
おわれるこ とが多 く、 アデ リーペ ンギンの繁殖地 としては特殊な地域で ある。
日本南極 地域 観測隊(JARE)に お いて、 昭和 基 地付 近 のアデ リーペ ンギ ン営巣 地 にお
ける繁殖個体数のモニター を20年 間以上お こな って きた。　Watanuki　 &　Naito　(1992,
Antarctic　Rec・rd　36)に よると11月 中旬 頃に営巣地 にお ける個体数は最 大 とな り、12
月上旬頃にはほぼすべての巣で抱卵 してい る。過 去のデー タは11月 中旬 に得 られ たも
のが多いので、 この時期 のカウン ト結果をあつめて、繁殖個体数の変動 を調べた。
昭和 基地付 近 では最 大 のアデ リーペ ンギン営 巣地 であ るル ンバ、昭和 基地 に近 い豆
島、 ラ ングホ ブデの永 くぐり浦 で繁殖個 体数 は増 加傾 向 にあった。オ ングル カルベ ン
とイ ッ トレポ ブデ ポル メンで は減 少の後 、近年増 加傾 向 にあった。弁 天 島、 ネ ッケル
ポルマネ、鳥 の巣湾 では増 減 の傾 向はみ られ ない。 一方、集 中的 に生 態調査 な どを行
ったラ ングホ ブデ袋浦 の営巣地 では個体 数 は減 少傾 向にあ った。 すべ て の営 巣地 にお
いて繁殖個体 数は年 ご とに変動 してお り、1970、88、98、99年 に特に増加 していた。
これ らの変動 と海氷条件等の関わ りについて考察 する。
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Rush and grab strategies in foraging marine endotherms: The case for haste in 
                           penguins 
         RORY P. WILSON1 and YAN ROPERT-COUDERT2
1 Institute  fur Meereskunde
,  Dusternbrooker Weg 20, D-24105 Kiel, Germany 
2  
 National Institute of Polar Research, 1-9-10, Kaga, Itabashi-ku, Tokyo  173-8515, Japan
The speed at which air-breathing marine predators that forage by diving should swim is likely 
to depend on a variety of factors which differ substantially from those relevant in non-diving 
animals where access to oxygen is unlimited. We used loggers attached to free-living penguins 
to examine the speed at which three species swam during foraging and compared this to the 
speeds they used during actual prey pursuit. All species appeared to travel at similar speeds 
around 2  m/s during normal commuting between the surface and feeding depths, which accords 
closely with minimum costs of transport. However,  Adelie Penguins Pygoscelis adeliae slowed 
down to feed, Magellanic Penguins Spheniscus magellanicus speeded up and King Penguins 
Aptenodytes patagonicus travelled at a variety of speeds, although mean speed did not change 
from normal commuting. The possible reasons for these differences are discussed in a model 
where it is suggested that prey escape speed (a function of prey size), prey density and the cubed 
increase in energy expenditure with speed by swimming predators are important parameters and 
that the strategies observed conform with maximized efficiency according to prey type.
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対 馬 暖 流 水 の 北 上 が 海 鳥 の 繁 殖 生 態 に 及 ぼ す 影 響
Influence　 of　breeding　 performance　 of　seabird　 affecting　 the　Tsushima　 Warm　 Current
出 口 智 広 、 竹 中 牧 子 、 加 々 美 竜 彦(北 大 農)、 齊 藤 誠 一(北 大 水 産)、
和 田 昭 彦(北 海 道 立 稚 内 水 産 試 験 場)、 綿 貫 豊(北 大 農)
　 　 Tomohiro　 Deguchi,　 Makiko　 Takenaka,　 Tatsuhiko　 Kagami,　 Sei-ichi　Saitoh　 (Hokkaido　 Univ.),
Akihiko　 Wada　 (Hokkaido　 Fisheries　 Experimental　 Station),　 Yutaka　 Watanuki　 (Hokkaido　 Univ.)
Our　 objective　 of　 this　 study　 is　to　understand　 effects　 of　 the　 Tsushima　 Warm　 Current　 system　 on　 breeding
performance　 of　 rhinoceros　 auklets　 (Cerorhinca　 monocerata)　 during　 1999　 and　 2000.　 The　 Tsushima
Warm　 Current　 flew　 further　 north　 into　 Soya　 Strait　 and　 out　 through　 the　 Tsugaru　 Strait　 into　 Pacific　 Ocean　 in
the　 late　 of　 April　 in　1999,　 while　 in　2000　 these　 flows　 were　 observed　 two　 weeks　 early.　 But　 in　 l999　 this
northern　 flow　 then　 was　 enhanced　 quickly,　 evident　 oceanic　 fronts　 were　 observed　 off　 Ishikari　 Bay　 and　 in　the
late　of　June　 the　 warm　 flow　 fields　 were　 distributed　 over　 the　 same　 pattern　 in　2000.　 The　 chl-a　 concentration
around　 Teuri　 Island　 was　 peaked　 two　 weeks　 earlier　 in　2000.　 Auklets　 reflected　 timing　 of　blooming　 and　 they
hatched　 earlier　 in　2000.　 However,the　 chick　 growth　 rate,　fiedging　 mass　 and　 fledging　 success　 were　 higher　 in
1999.　 These　 results　 indicate　 that　 the　 northern　 tlowing　 speed　 of　Tsushima　 Warm　 Current　 in　nestling　 period
may　 affect　 the　 breeding　 success　 of　auklets　 on　 Teuri　 Island.
浮魚類や プラ ンク トンを餌 資源 とす る海 鳥類の繁殖生態は 、様々な時空間的スケ ールの海洋環境
変動 と密接 に関わ って いる ことが予測 され る。北海道北東部 に位置 する天売島 には多 くの海鳥 が繁
殖 し、この時期の周辺 海域 の環境 は日本 海 を春期 に北上す る対馬暖流水 の勢力に強 く影響 を受 けて
いると考 え られ る。本研 究では、1999年 および2000年 につ いて、対馬 暖流水 の勢力および天売 島
周辺海域 の環境 と、天 売島で調査 した ウ トウの繁殖生態の関連性につ いて明 らかにする。
ウ トウの産卵前期 にあたる4月 上旬の対馬暖流水の勢力 は両年で異な り、00年 では青森 県沖 ま
で達 した暖流域 が宗谷海峡 へ と北上す る勢力 と、津軽海峡 を抜 けて大平 洋 を南下 する勢 力に分岐す
る様子 が確 認 され た。一方 、99年 で も暖流域 は青森県沖 まで達 していたが、明瞭に分岐 する様 子
は認め られな かった。 しか し、99年 の対馬暖流水の勢力は その後 急速 に勢 力を拡大 し、4月 下旬 に
は明確 な フロン ト域 が石狩湾沖 に認め られ 、6月 下旬 には00年 と同様 に暖水域 が北海道北東部全
を覆 った。
天売島周 辺海域の4月 上旬の表面 水温 は両年で異 なったが(99年:3.4°C.OO年:6.3°C)、6月
下 旬には表面 水温は両年で ほぼ一致 した(99年:17.7°C,00年:17.3°C)。また、本海域 にお ける
ク ロロフ ィルa濃 度は99年 で は5月 上旬 にピークとな ったが(1.4mg/m3)、00年 で は4月 下旬 が
ピークとな り(3.6mg/m3)、 グル ーミング現象の発生時期 が異 なる ことが明 らかとなった。
天売島に おけ るウ トウの繁殖状 況は、平均卵孚化 日は00年 が早 く(427～5n=1'と す る,99年:
8.7,00年:7.3)、 ヒナの成長速度(99年:10.9g/day,00年:5.7g/day)、巣立 ち体重(99年:381g.
00年:289g)お よび巣立 ち成功(99年:85%,00年:42%)はいずれ も99年 が高 い値 を示 した。
以上 の結果 か ら、対馬暖流水の北上時期は 、天売島周辺海域 のグルー ミング発生時期 に及ぼす影
響 を通 じて、ウ トウの繁殖開始の タイミングと関わ って いる可能性 が推測 され た。また、対馬 暖流
水 の北上勢 力は、フロ ン ト域の発達や暖水性 浮魚資源の供給 に及 ぼす影響 を通 じて、ウ トウの繁殖




Changes　 in　 body　 core　 temperature　 in　alcids　 during　 the　 diving　 behavior
NIIZUMA　 Yasuaki,　 WATANUKI　 Yutakaσ{okkaido　 Univ.),　 and　 Gcir　 W.　 GABRIELSEN
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (N・fivegian　 P・1a・　r　lnstitutc)
新 妻 靖 章,綿 貫 豊(北 大),G.W.ガ ブ リエル セン(ノ ル ウェー極 地 研)
Alcids　 show　 a　 remarkable　 diving　 abiliり ・　comparcd　 to　 that　 of　 pcnguins,　 but　 their
physiological　 adlustments　 associatcd　 with　 diving　 arc　 unknown.　 Body　 core　 temperaturc
(rco,e)　 and　 diving　 perfヒ)rmance　 of　two　 alcids　 specics　 in　thc　 wild　 were　 recordcd　 with　 clcctric
timc　 dcpth　 and　 temperaturc　 rccordcrs.　 BrUnnich's　 Guillcmot　 (U薇 加7∠ りincreascd　 their
T。 。,es　during　 diving　 but　 they　 dccreasc　 their　 T。。,es　during　 surfacing　 timc.　 Thc　 dccrcasc　 of
Tc。,es　was　 fastcr　 than　 that　 ofincrcase.　 As　 the　 result,　 they　 lost　 their　 Tc。,es　progてcsscd　 with　 a
divingnumbcrwi亡hin　diving　 bouts・ 　 Although　 changcs　 in　Tc。,.s　cvery　 each　 diving　 wcrc　 not
recorded　 duc　 to　slowcr　 respoflse　 timc　 in　study　 of　Rhinoccros　 Auklets　 (Ceア η砺 〃乙u〃70〃o乙'era/a),
this　 dccrcasc　 of　Tc。,es　within　 diving　 bouts　 was　 also　 observcd.
体重を補 正して潜水能 力を比較すると,ウ ミスズメ類 はペンギン類よりも長く潜ることがで
きる.し かし,こ の長い潜 水を可能とする生理 的メカニズ ムは不明である.そ こで本研 究で
は,ウ ミスズメ類 について小型のデータロガー を用 いて潜水行 動と潜水 時の体 温をモニター
した.そ の結 果,ウ ミガラスでは,潜 水行 動が 始まると急激に体温 が上 昇したが,海 面 で休
息に入ると上昇 した体温が急激に失われた.体 温の失われる速さが,上 昇よりも上回ってい




心 拍 変 動 の 周 波 数 解 析 を 用 い た カ ワ ウ(Phalacrocorax　 carbo　 hanedae)の 自 律 神 経 機 能 評 価
Assessment　 of　autonomic　 nervous　 function　 by　power　 spectral　 analysis　 of　heart　 rate　variability
　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　the　 Great　 Cormorant　 Phalacrocorax　 carbo　 hanedae
黒 木 麻 希(総 研 大)、 加 藤 明子(極 地 研)、
羽 山 伸 一(日 獣 畜 大)、 桑 原 正 貴(東 大)、 内藤 靖 彦(極 地研)
　 　 　 　 　 　 　 M.　KUROK【 　(Grad.　Univ.　Advanced　 StUdies),　A.　KATO　 (NIPR),
S.　HAYAMA　 (Nippon　 VeL　And　 Anim.　 Sci.　Univ.),　M.　KUWAHARA　 (Univ.　ofTokyo)　 and　Y,　NAITO　 (NE]PR).
An　 index　 to　study　 the　 autonomic　 nervous　 function,　 previously　 established　 for　 mammals,　 has　 been　 applied　 on
Great　 Cormorants　 Phalacrocorex　 carbo　 hanedae　 for　the　 first　time.　 This　 index　 results　 from　 a　power　 spectrum
analysis　 of　the　 heart　 rate　variability　 and　 was　 validated　 on　cormorants　 using　 autonomic　 nervous　 blockade.
In　 resting　 condition,　 the　 parasympathetic　 nervous　 activity　 was　 predominant,　 therefore,　 acting　 as　 a　``brake"
that　 maintains　 the　 heart　 rate　 at　a　low　 level.　 Thus,　 during　 exercise,　 the　 heart　 rate　 is　expected　 to　rise　at　much
higher　 level.　 This,　 added　 to　the　 relatively　 heavy　 mass　 of　the　 cormorants　 `heart'　 regarding　 to　their　 body　 mass,
may　 enable　 the　birdS　 to　perform　 flapping　 flight,　which　 involve　 high　 energetic　 costs.
ウ類は、空 中、水 中を自由に行 き来 する事が可能で、飛翔 、潜水 行動に生理的 に特殊化 していると
考 えられ る。亜南極 に生息するアオメウでは、飛翔、潜水運 動に伴 う劇的な心拍数変化が報告されて
いる。よって、 ウ類 の変化 の著 しい循環機能 を調節 している 自律神経活動は、比較生理学的な観点か
らも大変興味深い対象である。本研究は、新 しく開発された動物装着型の心電波形(Electro　Cardi・　Gram;
ECG)を 計測するロガー　(ECGロ ガー)を 用いて、飛翔可能な潜水性鳥類であ るカワウ(Phalacr・c・rax
carbo　hanedae)に これ まで哺乳類で確 立された心拍間隔変動の周波 数解析法を応用 し、カ ワウの循環
機能調節における自律神経活動の役割を明 らかにすることを目的とした。
心拍変動の周波数解析 よ り得 られる自律神経活動の指標の有効性 を検 証す るため、交感神経、副交
感神経活 動の薬物遮断実験 を行 った。交感神経活動の遮断薬 として プロプラノロール、副交感神経活
動の遮断薬 としてア トロピン、 またはその両方を翼下静脈 よ り投与 し、投与前 と投与後の心電図を連
続 的に記録 した。その結果、心拍間隔変動の周波数解析 よ り得られ る自律神経活動の指標が有効であ
ることが示され た。 また、副交感神経刺激の遮断は、 交感神経刺激 の遮断 よ り心拍間隔変動に与える
影響 が大 き く、 両方の神経活動を遮断 して得 られ る固有心拍数は安静時心拍数よ り高か った。 よって
カワ ウは、安静 時には副交感神経活動を優位 に働 かせることで心拍 数を低 く保 っていることがわかっ
た。一般 に、副交感神経活動が優位な動物 は、運 動時の心拍上昇率 が高いと考え られて いる。 したが




IWC/SOWER計 画 に よ る 「南 半 球 産 シ ロナ ガ ス ク ジ ラ 回復 」




Fatty　 acid　 compositions　 of　sub-moss　 soils　 and　 cyanoalgae　 from　 the　 Terra　 Nova　 Bay　 area,
Northern　 Victoria　 Land,　 Antarctica.
Watanabe　 F　(Hiroshima　 Univ.),　 Naganuma　 T　(Hiroshima　 Univ.)
MasuzawaT　 (Shizuoka　 Univ.),　 Imura　 S　(NIPR)　 &　 Kanda　 H　(NIPR)
　 Fatty　 acid　 compositions　 of　the　 Antarctic　 biological　 samples　 such　 as　 sub-moss　 soils　 and
cyanoalgae　 from　 the　 Terra　 Nova　 Bay　 area　 were　 analyzed　 to　depict　 the　 similarity　 (common
fatty　 acids)　 and　 difference　 (marker　 fatty　 acids)　 among　 the　 samples.　 Fatty　 acids　 of
phospholipids　 (PLFA)　 and　 diacylglycerol　 (DGFA)　 were　 separated　 and　 purified　 by　thin　 layer
chromatography,　and　 identified　 and　 quantified　 by　 gas　 chromatography　and　 ss
spectrometry;　 PLFA　 and　 DGFA　 are　 generally　 regarded　 as　 the　 markers　 for　 live　and　 dead
organisms,　 respectively.　 Preliminarily,　 PLFA　 and　 DGFA　 from　 the　 sub-moss　 soils　 collected
from　 a　 2　 m-transect　 showed　 a　 "gradient　 of　 similarity",　 in　which　 closer　 samples　 showed
higher　 similarities.　 Compositions　 of　PLFA　 and　 DGFA　 from　 the　 sub-moss　 soils　 were　 clearly
distinguished　 from　 those　 of　 cyanoalgae　 and　 cyanoalgae-dominated　soils.　Tentative　 PLFA
markers　 for　sub-moss　 soils　 are　 presumed　 to　be　 C21:0　 and　 C20:4;　 and　 PLFA　 markers　 for
cyaoalgae　 are　 presumed　 to　be　 C17:0　 anteiso　 and　 C18二1　 (n-11)　 cis.　These　 PLFA　 markers　 will
provide　 a　 biochemical　 dissection　 of　 the　 moss-cyanoalgal　association　 hypothesis　 that　 is
proposed　 for　the　 moss　 colonization　 in　the　 nitrogen-limited　 Antarctic　 habitats.
南極テラ ノバベイ域 におけるコケ植生土壌および藍藻類の脂肪酸組成
渡辺史子 ・長沼 毅(広 島大)、 増沢武弘(静 岡大)、 伊村 智 ・神 田啓史(極 地研)
南極 テ ラ ノバ ベ イ基 地 周辺 の蘇 苔類 ・藍藻 類 ・植生土 壌な どの試料 か ら脂 肪酸 を抽 出 し、
脂 肪 酸組 成 の 比較 とマ ー カー脂 肪酸 の 特定 を行 った 。薄層 ク ロマ トグラ フ ィー によ りリン
脂 質脂 肪 酸(PLFA、 生試 料 マー カー)と ジア シル グ リセ リ ド脂 肪 酸(DGFA、 死試 料 マ ー
カ ー)を 分 別 し、そ れぞ れ ガ ス ク ロマ トグラ フ ィー およ び質 量分 析 に よ り同定 ・定 量 され
た。約2mの 測線 か ら採 取 した コケ植 生壌 の脂肪 酸 を比較 した と ころ 、「類似 性の 勾配」、
っ ま り、近 い ところ の試 料 は類 似性 が高 く、互 いに遠 く離 れ て い る試 料 は 類似性 が低 い こ
とが分 か った。 また、 コケ植 生 土壌 のPLFA組 成 と藍藻 お よび藍藻優 占土 壌のPLFA組 成
は まった く異 な るこ とが分 か った。 コケ植 生土壌 のPLFAマ ー カーはC21:0とC20:4、 藍
藻 関連 のPLFAマ ーカーはC17:0　 anteisoとC18:1(n-11)cisであ る可 能性 も指 摘 され た。
これ らの　PLFAマ ーカ ーを使 う こ とによ り、「窒素 制 限の あ る南極 ハ ビタ ッ トでの コケ群




南極 と深 海 熱 水 噴 出 孔 か ら分 離 され たHa/omonas属 好 塩 菌 に つ いて
Halomonad　 species　 of　 halophilic　 bacteria　 isolated　 from　 Antarctica　 and　 deep-sea
hydrothermal　 vents
岡 本 拓 士 ・長 沼 毅(広 島 大)、 増 沢 武 弘(静 岡 大)、 藤 岡 換 太 郎 　(JAMSTEC)、 　伊 村 智 ・
神 田 啓 史(極 地 研)
Takuji　 OKAMOTO,　 Takeshi　 NAGANUMA　 (Hiroshima　 Univ.),　 Takehiro　 MASUZAWA
(Shizuoka　 Univ.),　 Kantaro　 FUJIOKA　 (JAMSTEC),　 Satoshi　 IMURA　 &Hiroshi　 KANDA　 (NIPR)
　 The　 physical　 conditions　 of　Antarctica　 for　life　are　 characterized　 by　 low　 temperature　 and　 low
availability　 of　liquid　 water　 for　life.　These　 cold　 deserts　 are　 often　 associated　 with　 hypersaline
conditions　 and　 have　 been　 the　 sources　 for　isolation　 of　halophilic　 (salt-loving)　 microorganisms.
Hydrothermal　 vents　 provide　 a　 contrasting　 environment,　 which　 is　characterized　 by　 high
temperature.　 However,　 occasional　 high　 salinity　 below　 the　 vents　 may　 be　 viewed　 as　 a
similarity　 with　 the　 Antarctic　 hypersaline　 condition.　 ln　fact,　 halophilic　 microorganisms　 have
recently　 been　 isolated　 from　 hydrothermal　 vent刊uids.　 Many　 of　the　 deep-sea　 isolates　 belong
to　the　 family　 Ha'omoηadacea,　and　 certain　 closely　 related　 species　 have　 also　 bee　 isolated
form　 the　 Antarctic　 habitats.　 This　 report　 focuses　 on　 the　 differences　 and　 simi|arities　 between
the　 halophilic　 microorganisms　 living　 in　an　 Antarctic　 terrestrial　 habitat　 (Terra　 Nova　 Bay　 area,
TNB)　 and　 a　deep-sea　 hydrothermal　 vent　 (TAG　 mound).　 Phylogenetic　 analysis　 based　 on　 16S
rDNA　 showed　 that　 the　 3　TNB　 strains　 and　 2　TAG　 strains　 were　 closely　 related　 to　 each　 other
and　 to　Ha/omoηas　 var/ab'〃s.　 Further　 study　 is　needed　 to　elucidate　 the　 phylogenetic　 similarity
among　 the/イ.　 variab〃s-related　 strains　 collected　 from　 eco-geographically　 remote　 habitats.
南極 は非 常 に低 温 で乾燥 して お り、生 物 に と って利 用 で き る水 は ほ とん どな い。 この よ う
な厳 しい環 境 に 、好 塩微 生物 は適応 して生 息、して い る。 その ため 、南極 の試 料 中 に は非 常
に多 くのHa/omonadacea科 の好塩 微生 物が含 まれ る。一方 、深海 の熱 水噴 出孔周 辺 で も、
通 常の海 水 に比 べ て 好塩微 生物 が非常 に多 く生 息す る ことが近 年報 告 され て いる 。 この 高
温 ・高圧 の 極 限環 境 か ら分 離 された好 塩微 生 物 も　Ha/omonadacea　 科 の好 塩 微 生物 であ っ
た。本研 究 では二 つ の極 限環境 か ら実 際 に好塩 微 生 物 を分 離 し、 その系 統 関係 、生 理 活性
から、 この2つ の 環境 における好塩微 生物の相 違点 を明 らか にす る。南極Terra　 Nova　 Bay
(TNB)の 陸上 試 料 か ら、多数の好塩 微 生物 が分離 され た 。それ らの　16S　 rDNAの 塩基 配
列 を決定 した と ころ、　TNBの3株 につ いて は、大西 洋熱 水噴 出孔(TAG)か ら分 離 され た
2株 の好 塩微 生 物 と97%以 上 の相 同性 が あ った 。 これ らは すべ て 、　Ha/omonas　 variabi〃s
に近縁 であ り、　H.　variabi〃s近 縁菌 の幅広 い環境適応 能 力が示 され た。
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南 極 マ ク マ ー ド ドラ イ ヴ ァ レー の 岩 石 表 層 か ら分 離 した 単 細 胞 藻 類 の 凍 結 耐 性
Freeze　 tolerance　 of　unicellUlar　 algae　iSolated　from　rock　surface　 layers　in　the　McMurdo
　　　　　　　　　　　　　　　　 Dry　Valleys,　Antarctica
長 島 秀 行(東 京 理 科 大 ・理)、 木 村 法 之(東 京 理 科 大 ・基 礎 工)、
井 上 源 喜(大 要 女 子 大 ・社 会 情 報)
Hideyuki　 NAGASHIMA,　 Noriyuki　 KIMURA　 (Science　 University　 of　Tokyo)　 and　Genki　 I.
　 　 　 　 　 　 　 MATUMOTO(INOUE)　(OtSuma　 Women's　 University)
iwo　 unicellular　 green　 algae,　 ChloreHa　 sp.　 strainA789-12　 and　 8五 〇カoooo四sbaα 肱 五8
strain　 A789-13　 were　 isolated　 from　 surface　 layers　 of　rocks　 in　 the　 McMurdo　 Dry　 Valleys,
Antarctica.　 These　 algae　 have　 higher　 photosynthetic　activities　 at　 O℃ 　 than　 an
temperate　 alga.　 After　 freezing　 of　the　 algae　 to　--20℃ 　at　 the　 decreasing　 rate　 of　 -3,6℃
per　 min,　 the　 photOsynthesiS　 and　 the　 growth　 maintained　 mostly　 the　 levelS　 of　no-treated
cells.　 The　 results　 show　 that　 these　 Antarctic　 green　 algae　 have　 psychro-tolerant　and
freeze　 tolerant　 properties,
「は じめ に」 われ われ は 南極 大 陸 の ドライ ヴア レー 地域 の岩 石 表層 か ら単細 胞緑 藻
αhlorella　sp,　A789-12株 と　Stichococcus　 bacillaris　A789-13株 を分離 した。A789-12株
は5°Cか ら35°Cま で、A789-13株 は5℃ か ら30℃ までの範囲で生育 し、25°Cが最適であ
った。光合成酸素発生能は0°℃か ら40℃ までの範囲で認め られ、30℃ 付近が最適であった。
今回は主として これ らの緑藻の凍結耐性 につ いて報告する。
「材料 と方法」 材料 として上記A789-12株、A789-13株 の他に南極 産黄緑藻 塩 η¢加力θma
sessilθPAB759株 と温帯産緑藻 α2/brθ焔 　vaZgaris　C-135株 を用 いた。藻類の凍結にはプ
nグ ラムフリーザー(EspecSU240)を 用い、凍結速度 と凍結温度 を変 えて行った。藻類の生
育量は藻体に3000ル クスの光を照射 しなが ら一定時間振 とう培養 を行い、培養液 の吸光
度か ら求めた。光合成酸素発生活性は クラー ク型酸素計を用いて行 なった。
「結果 と考察」光合成活性を比較す ると、温帯産のC-135株 に比べて南極産の藻類の方が
最適温度 に対す る0℃ の活性比が高 く、耐冷性を示 した。次に凍結 処理後の残存光合成活
性 をみ ると、A789-12株 、A-789-13株 とも凍結速度を遅くした方(-3.6℃/hr)が 活性
が高 く、また、A789-12株 では 一30℃ よりも一20℃ まで凍結 した方が高い値 を示 した。
PAB-759株 はいずれの凍結条件で も残存光合成活性は低 く、C-135株 では全 く活性 を失っ
た。凍結処理後の生育量をみ ると、A789-13株 のみ凍結速度 を遅 くす るに したがって生育
量は増加 したが、他の株では大きな差はなかった。C-135株 はほ とん ど生育できなかった。
以上のことか ら、南極産A789-12株 とA789-13株 が最も凍結耐性 があるが、温帯産のC-
135株 はほ とん ど凍結耐性がない ことが明らかになった。
一68一
P41
昭 和 基 地 周 辺 に お け る 土 壌 藻 類 お よ び 土 壌 微 生 物 を 用 い た 土 壌 環 境 評 価
Assessment　 of　soil　environment　 by　means　 of　soil　algae　 and　 microoganisms　 in
　　　　　　　　　　　　　　　 the　vicinity　 of　Syowa　 Station
大 谷 修 司1・ 巣 山 弘 介2・ 小 島 亜 矢 子2
(島 根 大 学 教 育 学 部1,島 根 大 学 生 物 資 源 科 学 部2)
　 Ohtani,　S.,　Suyama,　 K.　and　Kojima,　 A.(Shimane　 University)
Communities　 of　soil　algae　 and　 microoganisms　 were　 studied　 with　 rcfercnce　 to　soil　propcrties　 at
eight　 sites　in　the　vicinity　 of　Syowa　 Station.　 Three　 sites　were　 in　the　living　 area　 of　Syowa　 Station
(sites　 l-3).　Five　 sites　were　 remote　 from　 the　station　 (sites　4-8).　 An　 omithocoprophiious　alga.
1)ra.Slola　 crispa　 was　 fbund　 at　site　l,　close　 to　mouth　 of　sewage　 pipe　 and　 at　site　8　ncar　 a　pcnguin
rookcry.　 C〃ore〃a　 vulgaris　 and　 a　filamentous　 grcen　 alga　 wcre　 fbund　 at　sites　 l　and　 3.　High　 ratio　 (4-
13%)　 of　culturablc　 aerobic　 bacterial　 number　 to　total　bactcria　 numbcr　 (CB/TB)　 was　 rccordcd　 at　sitcs
l-3.　On　 the　othcr　 hand.　 Iow　 CB/TB　 valucs　 (0.0003　 to　O.7%)　 werc　 recordcd　 f卜omrcmainingfivc
sitcs.　Thcsc　 rcsults　 indicate　 that　communitics　 orsoil　 algae　 and　 microoganisms　 at　sitcs　 1-3　arc
difrerent　 from　 those　 at　sitcs　5-8.
環 境 モ ニ タ リン グの視 点 か ら,昭 和 基 地 周 辺 の 土 壌 藻 類 と微 生 物 群 集 を ヒ壌 の
環 境 要因 と関 連 させ て 調 査 を行 っ た.2000年2月 に昭 和 基 地 内3箇 所(site1-3),
水 汲 み 沢 下 流1箇 所(site4),東 オ ングル 島 の 基 地 か ら離 れ た地 点2箇 所(sitc5,6),
オ ン グル カル ベ ン島2箇 所(site7,8)の 計8箇 所 の 地 点 よ り表 層 土壌 を無 菌 的 に採
取 し,し らせ 船 内 で 土壌 藻類 の 培 養 を行 い,土 壌 中 のATP,　 エ ステ ラー ゼ活 性,
培 養 可能 な バ クテ リア 数,ク ロ ロ フ ィル 量 を 測 定 した.日 本 に 持 ち帰 った 冷 蔵 試
料 を も とに全 炭素 量,全 室 素 量,総 バ クテ リア数 を調 べ た.
一ヒ壌 藻 類 は20種 類 を超 え る種 類 が 出現 して お り,基 地 内の3地 点 か らは 藍藻
が少 ない傾 向 が あ った.緑 藻Chlore11αv〃19αri∫ と未 同 定 の 糸状 緑 藻 はsite　1,　site3
か らの み 出現 し,富 栄 養 な 土壌 か ら出現 す るナ ンキ ョ クカ ワ ノ リはsitc　 1　とペ ン
ギ ンル ッカ リー に近 いsite　 8か らのみ 出現 した.細 菌 類 に関 して は,培 養 可能 な
細 菌数 を総 細 菌数 で割 っ た値(CB/TB%)が 基 地 周 辺 で 特 に高 い 値 を示 した.汚
水処 理水 放 出地 点,管 理 棟 階段 直下,気 象 棟 小便 ドラ ム直 下 で は それ ぞれ,13%,
10%,4%で あ ったの に 対 し,残 りの5地 点 は0.0003-0.7%の 範 囲で あ っ た.
そ の 他 の 土 壌 要因 で は,　site3　は 総炭 素 量,総 窒 素 量,　ATP　 量,エ ス テ ラ ー ゼ活
性 の い ず れ の値 も,ペ ン ギ ンル ッカ リー に近 い地 点(site　 8)に 続 く高 い値 を示 し
た.
これ まで に分 析 した土 壌 の物 理 化 学 的 な 要 因 で は,基 地 内 の3地 点 に共 通 して
見 られ る特 徴 は認 め られ な い が,土 壌 藻 類 群 集,バ クテ リア 群 集 か らみ た 場 合,
これ らの地 点 の 土 壌 環 境 は人 為 活 動 に よ って 変化 して い る こ とが 示 唆 され た.
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The　 moss　 community　 structure　 and　 nitrogen　 fixing　 cyanobacteria　 on　 Antarctica.
　 　 　 ※Masuzawa,　 T.　(Shizuoka　 University),　 Naganuma,　 T.　(Hiroshima　 University),
　 　 　 　 　 　 　 Imura,　 S.　,　Kanda,　 H.　(National　 Institute　 of　Polar　 Research)
南 極 に おけ る コケ の群 落 構 造 と窒 素 固定 シア ノバ クテ リア に つ いて
※増沢 武弘(静 岡大 ・理)・長沼毅(広 島大 ・生物生産)・伊村智 ・神田啓史(国 立極地研)
　 Epiphytic　 cyanobacteria　 were　 observed　 on　 moss　 communities　 (Ceratodonplurpiire〃s)
growing　 in　 the　 field　 of　 Edomonson　point　 on　 Antarctica.　Structure　 of　 moss
communities　 were　 studied　 by　 stratified　 clipping　 method　 and　 nitrogen　 contents　 were
measured　 from　 top(surface)　 to　bottom　 of　moss　 community.　」～Tostoc　 sp.　was　 the　 dominant
epiphyte　 on　 all　 moss　 communities　 in　 Edomonson　 point.　 These　 moss-cyanobacteria
associations　 were　 similar　 to　those　 of　alpine　 zone　 of　Mt.　 Fuji　 in　Japan.
南極 における蘇苔 類 と藻類 の研 究は古 くか ら行われ ている。特 に昭和基 地周辺 の蘇 苔
類 につ いては神 田(1987)に よ り詳 し く報告 され た。南 極 の蘇 苔類群 落の構造 と藻類 の
関係 につ いて も同様 に報告 されて きたが、近 年富士 山の頂上で も両者 の関係 が調査 さ
れ、南極 ときわ めて類似 して いる ことが明 らかになった。
2000年1月 か ら2月 にかけて、南極 の北部 イタ リア ・テラ ノバ基地で、ヤ ノウ
エ ノアカ ゴケ群 落の構 造 とラン藻類のNostoc属(ネ ンジュモ)と の関係 について調査
を行 った。テ ラノバ基地 か ら約50kmの エ ドモ ンソンポイ ン トにてラ ン藻の付 着 して
いるヤ ノウエ ノアカゴケを採 取 した。基地の実験室 にて5cm×5cmの 表 面積 で 、5mm
間隔の層 別刈 り取 りを行 った。各層 別にキーエ ンスの顕微 鏡(デ ジタルマ クロス コープ
VH-6300)を 用 いてNostoc属 の着 生量の測定 を行 った。 その結果Nostoc属 はヤ ノウエ
ノアカゴケ群落 の表面付近 に集 中的に分布 して いた。 また 、窒素量もNostoc属 の分布




南 極 露 岩 域 湖 沼 底 に 群 生 す るコ ケ 坊 主
Report　 on　the　characteristics　 of　benthic　 moss　 pillars　 in　Antarctic　 lakes.
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            PALAEOZOOLOGY OF AN ANTARCTIC SALINE LAKE: 
                 ANALYSING FAUNAL REMAINS FROM A SEDIMENT CORE 
                       Louise Cromer, Kerrie Swadling & David Ritz
School of Zoology, University of Tasmania, GPO Box 252-05, Hobart, Tasmania 7001, Australia
Sedimentary deposits of stratified lakes provide excellent historical records of past environmental 
conditions, and can be used to reconstruct the developmental history of a lake and its catchment area 
and to infer past changes in regional climate. Faunal remains found within these sediments contain 
important abiotic and biotic information of a lake's former state. We analysed the sediments of Ace 
Lake in the Vestfold Hills, east Antarctica, for the presence of animal remains and copepod resting 
eggs. Ace Lake is a meromictic lake that has been isolated from the sea for at least the last 5,000 
years. An impact corer (3.5 cm diameter) was used to collect a 1.85 m sediment core from the 
deepest point in the lake. The core was sectioned into 1 cm segments, and all faunal remains in a 
segment were then counted and identified to the lowest possible taxon. Basal sediments were 
characterised by low faunal diversity and were dominated by the rotifer  Notholca sp., a species 
which is present in the lake today. This species occurred sporadically throughout most of the 
sediment core. Eggs of a planktonic calanoid copepod,  Paralabidocera antarctica, a species which is 
also common in the lake today, were dominant in the sediments to a depth of 45 cm. A marine, 
benthic foraminiferan, Portatrochammina weisneri, was abundant in a narrow band between 40 and 
50 cm. Other remains observed infrequently included faecal pellets and spermatophores of 
copepods, sponge spicules and gastropod shells. Changes in the community structure of the fauna 





Environmental　 changes　 in　the　Eurasian　 continental　 interiors　 during　the　last　1　2　million　years　 inferred　 from
　　　　　　　　　 organic　 components　 in　BDP96&98　 sediment　 cores　 from　 Lake　Baikal
松 本 源 喜,小 森 谷 愛,松 尾 牧 子,三 根 和 子,石 橋 陽 子(大 妻 女 大 社 情),高 松 信 樹(東 邦 大 理),
鈴木 の ぞ 美,竹 村哲 雄(東 理 大 理),河 合 崇欣(国 環 境 研 究 所)
Matsumoto,　 G　 l.,　Komoriya,　 A.,　 Matsuo,　 M.,　 Mine,　 K.,　 lshibashi,　 Y.　 (Otsuma　 Women's　 Univ.),　 Takamatsu,
　 　N,　(Toho　 Univ.),　 Suzuki,　 N.,　Takemura,　 T.　(Sci.　 Univ.　 Tokyo),　 Kawai,　 T.　(Natl　 Inst.　 Environ.　 Stud.)
Qganic　 components　 in　 BDP96&98　 sedimer式cores　from　 the　 Academician　 Rdgeσf　 Lake　 Bεjkal　 were
st　udied　 to　 elucidate　 pal　eoenvironmer式d　 changes　 in　the　 thrasian　 co耐ine耐al　 ir忙eriors　 for　 the　 last　 12
millionyears.　 The　 sedime耐cor　 es　 composedσ 「silt　 and　 clay,　 and　 diatomaceous　 clay.　 Total　 organiccarbon
(TCq　 co耐er虻s　 inthe　 corewereI㎝,　and　 refl㏄ted　 low　 primary　 pr　Oductivity　 inthe　 last　 12　 milli㎝years.
TOC　 and　 TN　 conte耐sd㏄reased　lar　gely　 fromthe　 past　 12　 million　 yearstothe　 pr　eserlt,　 refl㏄tingd㏄rease
d　 biological　 prOduction　 and　 coolong　 of　 climateinthe日」rasian　 co油 ent　 al　i耐erors.　 The　 contribution　 of
allocthonous　 organic　 matter　 was　 high　 in　the　 warm　 periods.
地球環境 は長期 間でみ た場合大 き く変動 して いる.本 研 究 ではバイカル湖のア カデ ミシ ャン リッジで,
1996年 に掘削された堆積物 コア(BDP96/1&2)および1998年 に掘削 され たBDP98/2堆 積物 コア中の有
機成 分の特徴 を総括 し(BDP96&98)過 去1200万 年間 におよぶ ユーラ シア大陸 内部 におけ る長期環境変動
を推定 した.
全有機炭素(TOC)お よび全窒素(TN)は,堆 積物試料の炭酸塩 を除去 す るため塩酸 で処理 後,　NCS自 動
元素分析 計　(Fisons　NCS　NA2500)　 で測定 した.試 料 中の炭化水素,脂 肪酸 およびステ ロールの分析 は,
Matsumotoetal.　 (1979,　 1982)お よびMatsumoto　 and　Watanuki　 (1　992　 )の 方法 に準 じて行 った.
BDP96&98堆 積物 コアは主 と して シル ト・粘土 と珪 藻殻 を含 む層 か ら構 成 され ていた.BDP98/2堆 積 物
コアの堆積年代は,深 度290～352mを 除 きBDP96/1&2堆 積物 コア とほ ぼ同 じ堆積速度(約4　 cm/ky)で
あった.深 度290～352mの 堆積 速度 は約29cm/kyと 非常 に大 きいが この原 因については検 討 中であ る.
BDP96&98堆 積物 コア中のTOCお よびTN濃 度 は,そ れぞれO.13～2.8%(平 均0.92%)お よび0.024～
0.40%(平 均0.13%)と かな り低 く,バ イカル湖流域の生物生産量 は少な くとも過去約1200万 年間は小
さか ったといえる.BDP96&98のT(X濃 度は短期 間(1000年 以 内)で 大 き く変わ り,環 境 変動 に伴 い生物
生産量 が大 き く変化 して いる ことが示 され た.長 期環 境変動 を把握 するためにTOC,　 TN濃 度 と年代 との相 関
係数 をとると,そ れ ぞれ+0.41(n=5981)および+0.67と かな り大 き く,1200万 年前か ら現世 に向か っ
て寒 冷化 が大 きな流れ である ことが判明 した.ま た,Toorc度 の加重 平均値(1%)の 鉛 直分布 を,増 田
(1991)が まとめた海底 堆積 物の酸素 同位体 比 と比較 すると,こ れ らの変動傾 向は一致 し,環 境 変動 がユ ー
ラ シア大 陸内部 と海洋 で同時に グローバル に進行 して いたと判断 で きる.　TOCとTN濃 度 の加重平均値 は,過
去1200～900,800～660,440～380,200～150万年 前で高 く,温 暖 な時期 に対 応す ると考 え られ
るが,逆 に900～800,620～450,270～220万年前,140万 年前～現世 は寒 冷であ ったと推 定される.
と 〈に,約270万 年前 か らの寒 冷化は,南 北 アメ リカ を結ぶ パナマ陸橋 の成立に起因す る海流 の変化な どに
よる北半球における氷 床の形成 時期 に一致 する　(Driscoll　and　Huag,　 1998)　 .
BDP96&98堆 積 物コアのTOCπN重 量 比の変動 はTO⊂濃 度 の変動 と同様であ った.こ の ことは生物 生産量
が多 い時期 には,外 来 性の維管 束植物の寄与 が大 きい ことを示 している.外 来性有機物の 寄与 率の鉛直分布
は,880～820万 年前を除 きTCC濃 度変動 と同様 であ った.外 来性 有機 物は主 と して河川 によ り供 給 され る
と考 えられるので,こ の寄与率の高 い年代 は温暖湿潤 で河川流量 が大 きか った ため であろ う.比 較 的生物生
産量 が大 きい880～820万 年前に 自生性 有機物 の寄与が大 きいの は,温 暖で結氷期間 が短縮 したが流域の乾
燥化 によ り植生が貧弱 にな ったため と考 え られる.
炭化水素は長鎖n－アル カン(Sg)が 卓越 し,と くに多 い成 分はn-C27,n-C2g,η －C31ア ル カ ンある いは
スクア ラ ンで,こ の うちn-C27ア ルカ ンに極大 ピークを有 する堆積層が多 かった.こ の ことか ら,マ ツや シ
ラカ ンバな どは,過 去約1200万 年 間バイカル湖盆 における代表的な樹木 であ った と考 え られ る.ま た,
約620,510,90万 年前 では スクアラ ンが最 も卓越 する炭 化水素 と して検出 され,メ タン細菌 の寄 与が大
きい ことが示 唆され た.脂 肪酸 は長鎖n－ アルカ ノイ ック酸(>qg)の み を検 討 したが,n-C26お よびn-C28
アルカ ノイ ック酸 に極大 ピークを有 する堆 積層が多 く,マ ツ,シ ラカ ンバ,ヤ ナギやポプ ラなどの植 生の変
遷を反映 して いると考 え られ る.外 来性 ステ ロール[(らgス テ ロール/((ら7+(らgス テ ロール)]の 割 合(%)




Ny-A　l　esundに 設置 された永久方形区で観察 された2年 間の植生変化
A　tWo-year　 change　 of　arctic　 vegetation　 as　observed　 in　a　permanent　 quadrat
　　　　　　　　　　　　　established　 in　Ny-Alesund,　 svalbard
小 島 覚(東 京女 子大)
Satoru　KOJlMA　 (TW(刃)
　　 In　1997,　 a　permanent　 quadrat　 in　l　m　x　l　m　size　 was　 established　 in　an　abandoned
む
coaトmine　 site　at　northern　 outskirts　 of　the　 town　 of　 Ny-AIesund,　 Svalbard,　 to　monitor
vegetation　 change　 along　 with　 vegetation　 succession　 and　 possible　 future　 environmental
changes.　 The　 quadrat　 was　 dMded　 into　100　 subquadrats　 in　10　cmx10　 cm　 size,　At　each
subquadrat,　 presence　 of　all　the　 vascular　 species　 was　 recorded　 and　 their　 cover　 was
assessed.Atotal　 of　seven　 species　 were　 recognized.　 In　1999,　 the　quadrat　 was　 revisited　 and,
by　the　same　 procedure,　 occurrences　 of　species　 in　the　 lOO　subquadrats　 were　 re-evaluated.
Two-year　 change　 of　species　 occurrence　 was　 then　 scrupulously　 examined　 to　 all　the
subquadrats.　 Numbers　 of　subquadrats　 were　 counted　 in　the　 following　 four　 categories;　 A)
subquadrat　 with　 species　 present　 both　 in　1997　 and　 3999,　 B)　those　 with　 species'　 new
emergence　 in　1999,　 C)　those　 with　 species　 disappearing　 in　1999,　 and　 D)　those　 without　 the
species　 both　 in　1997　 and　 1999.　 Most　 of　the　 species　 showed　 an　 increase　 in　number　 of
subquadrats　 in　 two　 years,　 for　 instances,　 Saxi7raga　 oρρos1縦)〃ia　 increased　 from　 33
subquadrats　 in　1997　 to　56　in　1999,　 SalixρO/aris　 from　 78　to　91　,　Polygoηum　 vivip∂rum　 from　 60
to　76.　There　 was　 no　species　 which　 reduced　 in　number　 of　subquadrats　 in　tWo　 year.　The e
faCts　 suggest　 that　 the　 vegetation　 is　still　in　relatively　 early　 stage　 of　succession　 and　 new
establishment　 of　species　 is　still　taking　 place　 there.
　




の細糸を用いて一辺10cmの サブコー ドラー ト100個 に分割した。各サブコー ドラートにお
いて、出現する維管束植物すべてについて被度を記録した。その結果、方形区中に7種 の維
管束植物が確認された。1999年 、その方形区を再訪し、各サブコー ドラートについて出現
植物を再び記録 し、2年 間の増減を出現サブコー ドラー トの数で比較した。植物はこの2年
間において、基本的に増加傾向を示した。たとえばfaκ/〃a卯(7ppos/tifO〃a{ま 、サブコー
ドラー トの数で、1997年 における33か ら1997年 の56へ と増加。5a〃xρo/∂〃5で は78






雪 解 け の 傾 度 に 沿 っ た ム カ ゴ トラ ノオ の プ レ フ ォ ー メ ー シ ョン
　 　Preformation　 of　Po/ygonum　 vjviparum　 aXong　 a　snow　 thaw　 gradient
西 谷 里 美(日 本 医 大 ・生 物)・ 増 沢 武 弘(静 岡 大 理)
Satomi　 NlSHlTANl　 (Nippon　 Medical　 School)　 &　Takehiro　 MASUZAWA　 (Shizuoka　 Univ.)
Arctic　 environment　 is　charactehzed　 by　 shorヒgrowing　 period　 for　 plants　 and　 great　 annuaI
fluctuation.　 However,　 the　 relative　 importance　 of　these　 two　 characteristics　 varies　 among　 sites
with　 different　 timing　 of　snow　 thaw,　 which　 may　 lead　 to　 different　 adaptive　 behavior　 of　 plants.
Observation　 of　 phenology　 and　 clipping　 experiment　 for　 arcticρb惚o、 ηum　 レイviparuM　 in　 Ny-
Alesund,　 Svalbard　 (79N,　 12E)　 suggested　 that　 the　 time　 when　 the　 number　 of　current　 leaves　 and
bulbils　 were　 determined　 might　 vary　 among　 sites.　 In　the　 present　 study　 we　 reexamined　 this　 by
investigating　 preformation　 (initiation　 and　 early　 development　 of　organs　 one　 or　 more　 growing
seasons　 before　 they　 function).
植物にとって北極 圏の環境は、短 い成育可能期間 と、大 きな年 変動 によって特徴 づけられ
る。私たちは、タデ科 の多年生 草本ムカゴトラノオを材料 として、成長 と繁殖をその準備段 階
(プレフォーメーションpreformation　 :地上 に展開する前の 芽の中での成長)か ら調べ ること
により、こうした環 境 への植物の適応様式を明 らか にしたいと考 えている。十分なプレフォーメ
ーションは、急速な初期成長を可能 にするので、短 い生育期間 を有効 に利用する上で非常 に
重要であると考 えられている。しかし年毎に変動す る環境 では、繁殖の有無や展 開する葉 の
数を前年のうちに決 定することは、必ずしも適応的ではないかもしれない。北極 圏に生育す る
植物は、この相対す る要求 にどのように対処しているのだろうか。
1998年 にスバ ールバル諸島二一オルスン(北 緯79度 ・東経12度)に おいて、雪解 けの傾
度にそって3つ の調 査区を設置 した。雪解 け時期の違 いは、成育可能期間の長さや、その年
変動の大きさにも影 響を与える。従って上記2つ の環境要因 の相対 的な重要性は場所 ごとに
異なり、それ によって植物の適応 の仕 方も異 なると期待 され たか らである。野 外でのフェノロ
ジー調査と、生育途 中での摘 葉実験の結果 か ら、地上 に展 開する葉 の数や、ムカゴの数 の
決定時期が、雪解 けの異なる個体群間で異なっている可能性 が示唆された。本研究 は、プレ
フォーメーションの面 か らこの点を検 討することを目的としている。地 上部が枯死葉 のみ にな
った8月 下旬か ら9月 上旬 に地下茎を掘り取り、80Cで 熱風乾燥 して保存した。半 日ほど給





Variations　 of　gender　 expression　 and　 seed　 production　 of　Dryas　 octoρerala
　 　 　 　 　 along　 a　snowmelt　 gradient　 at　Ny-Alesund,　 Svalbard
和 田 直 也 ・元 木 博 人(富 山 大 学)・ 神 田 啓 史(極 地 研)
Naoya　 Wada,　 Hiroto　Motoki　 (Toyama　 Univ.)　and　Hiroshi　 Kanda　 (NPR)
　 Dryas　 octopetala　 has　 two　 types　 of　 tlowers,　 male　 flowers　 and　 hermaphrodite　 ones.　 Male　 flowers
are　 smaller　 in　 their　 dry　 weight　 than　 hermaphrodite　flowers.　 Mor over,　 noral　 sex　 allocation　 in
hermaphrodite　 flowers　 is　significantly　 correlated　 with　 flower　 size　 (dry　 weight);　 larger　 flowers　 tend
to　 express　 female-biased　 sex　 allocation　 than　 smaller　 ones.　 In　 this　 study,　 we　 reported　 frequency
patterns　 of　 male　 and　 hermaphrodite　 flowers　 along　 a　 snowmelt　 gradient　 during　 three　 years　 in　 a
population　 of　 Ny-Alesund,　 Svarbard.　 We　 also　 compared　 floral　 sex　 allocation,　 dry　 weight　 and　 seed-
setting　 success　 in　hermaphrodite　 nowers　 of　D.　 octopetala　 along　 this　 gradient.
亜 寒 帯 の ア ビス コ ・ラ タ ンニ ヤ(ス ウ ェーデ ン,北 緯68度)、 寒帯 の ス バ ー ルバ ル 諸 島 ・
ロ ング イ ヤ ー ビ ン(ノ ル ウ ェー,北 緯78度)と 二 一オ ル ス ン(ノ ル ウ ェー,北 緯79度)
に 生育 して い るチ ョ ウ ノス ケ ソ ウに お い て は 、 オ ス花 と両性 花 を咲 かせ 、 ま たオ ス 花 は 両
性 花 よ りも乾 燥 重 量 が 小 さ い こ とが知 られ て い る(Wadaetal.,1999)。 さ らに 、オ シベ と
メ シベ の 乾 燥 重 量 に 対 す る メ シベ の乾 燥 重 量(=メ ス度)は 、 花 の サ イズ と正 の 相 関 が あ
り、花 の サ イズ及 び メス度 は 緯 度 の 上 昇 に伴 って減 少 す る こ と が報 告 され て いる(Wadact
al.,1999)。 これ らの現 象 は 、緯 度 の 上 昇 に伴 う利 用 可 能 な資 源 の 減 少 と生育 期 間 の 短 縮 に
よ って 引 き起 こさ れ て いる もの と考 え られ て い る。
以上 の よ う な大 き なス ケ ー ル で の環 境 勾 配 だ け で は な く、 同 一個 体 群 内 の雪解 け傾 度 と
い う小 さ なス ケ ール に沿 っ て も 、 花 の サ イズ や性 表現 が変化 して い る可 能 性 が考 え られ る
(e.g.Kudo,1997;Wadaetal.,1999)。本研 究 で は 、 ス バ ー ル バ ル諸 島 ・ニ ーオ ル ス ンに お
け るチ ョ ウ ノスケ ソ ウの 個 体 群 に お いて 、雪解 け 勾 配 に沿 っ た オ ス 花 と両性 花 の 出現 パ タ
ー ン を三 年 間 にわ た って 調 べ た結 果 と、 各 年 の 気 温 と オス花/両 性 花 との 関係 に つ いて報
告 す る 。 同時 に 、雪 解 け勾 配 に沿 っ た両 性 花 の サ イ ズ及 び メ ス 度 の 変 化 と種 子 生 産 量 の 変
化 につ いて も報 告 す る予 定 で あ る 。
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二 一 オ ル ス ン に 優 占 す るSa〃 ×　polaris　 (polar　 willow)　 の 光 合 成 特 性
Light-photosynthetic　 characteristics　 of　polar　 willow　 (Salix　polaris)　 in　Ny-Alesund,　 Svalbard.
村 岡 裕 由,内 田 雅 己(岐 阜 大 ・流 環 研),別 宮 有 紀 子(都 留 文 科 大),中 坪 孝 之(広 島
大),上 野 健(総 研 大),神 田 啓 史(国 立 極 地 研),小 泉 博(岐 阜 大 ・流 環 研)
Hiroyuki　 MURAOKA　 l,　Masaki　 UCHIDA　 l,　Yukiko　 BEKKU　 2,　Takayuki　 NAKATSUBO　 3,
Takcshi　 UENO`,　 Hiroshi　 KANDA　 4and　Hiroshi　 KOIZUMI　 1　('　Gifu　Univ.,　2　Tsuru　 Univ.,
3　Hi　roshima　 Univ.,　4　NI　PR)
Objective　 of　 this　 study　 is　 to　 reveal　 the　 photosynthetic　 characteristics　 of　 polar　 willow　 (Sali.κ
polaris),　 a　 shrub　 species　 widcly　 distributed　 in　 Svalbard,　 and　 dominated　 in　 Ny－ 入lcsund.
Photosynthetic　 rate　 reached　 its　maximum　 at　PPFD　 (photosynthetically　active　 photon　 llux　 dcnsity)
of　 above　 200μmol　 photons　 m-2　 s-1,　and　 it　changed　 with　 leaf　 age:　 thc　 pcak　 valuc　 was　 about　 l2.O
Fumol　 CO2　 m-2　 s'1.　 Photosynthetic　 ratcs　 wcre　 rathcr　 constant　 undcr　 thc　 tcmpcrature　 conditions　 ()f
natural　 habitat　 (8-20°C).　 Thc　 light-　 and　 tcmpcrature-　 photosynthctic　 characteristic　 ol-　5`.　pθ1aris
would　 bc　 highly　 suitablc　 ror　 its　cfficient　 photosynthctic　 carbon　 gain　 in　the　 natural　 cnvironmcnt
charactcrized　 by　 the　 highly　 tluctuatcd　 but　 usually　 low　 light　 conditi()n.　 Thc　 capacity　 of　 carbon
fixation　 in　sr.pθ1aris　 population　 is　also　 discussed.
北 極 域 の 陸 上 生態 系 に お け る炭 素 循 環 に関 す る研 究の 一 環 と して,ス バ ール バ ル 諸 島 に
広 く 生 育 し,ス ピ ッ ツ ベル ゲ ン島 ニ ー オ ル ス ン(79°N)に 生 育 す る 維 管 束 植 物 種 で 最
も優 占度 の 高 いSali.¥　 Pθ1arisの光 合 成 特 性 お よ びバ イ オ マス を 把 握 し,さ らに そ の 一 次
生 産 量 を 推 定 す る こと を 目的 と した 。　S.　polarisの 地 上 部 は直 径0.5-lcm程 度 の 円形 の 葉
の み で,枝 は複 数 の シ ュ ー トを 結 ぶ 地 下 茎 と と も に地 下 に あ る。2000年7月 の 調 査 で は
展 葉 は 雪 解 け直後(7月 初 旬)に 見 られ,5日 日頃 には 開 花,20日 日頃 には結 実 が 見 られ
た 。 様 々 な 展 葉 ステ ー ジ の シ ュ ー トを 材 料 に,個 葉 の 光一光 合 成 曲線 と飽 和 光 条 件 下 で
の 葉 内二 酸 化炭 素濃 度 一光 合 成 曲線 を 室 内 で 測 定 した 。
個 葉 の 最 大 光 合 成 速 度(A_)と 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス は展 葉 開始 か ら5日 日 頃 に 最 大
値(370μmol　 CO2　mo1-1　airでのAm。,:約12.O　Fimol　CO2　m-2　s'1)　に達 し,そ の後 は徐 々 に低
下 した 。 最 大 光 合 成 速 度 の90%以 上 に達 す る の に必 要 な 光 量 子 密 度(PPFD)は 約200
μmol　m-2　s-1であ り,こ れ はS.　polarisが 生育 場 所 で35()μmol　m'2　s'i以上 のPPFDを 経 験 す る
頻 度 が 非 常 に少 な い こ と に応 じた もの と考 え られ る。 光 合 成 の 至 適 葉 温 は10-18°C(気
温 は8-20°C)で,10°C以 下(気 温 は5-6℃)で は20%程 度 下が った 。　.S.　polarisの 光 合 成
特 性 は,i)光 と温 度 条 件 の 変 動 が 大 き い,ii)概 して 光 は弱 い と い う 環 境 条 件 下 で の効
率 的 な光 合成 生 産 に適 して いる 。
.S.　polarisの 光 合 成 活 性 が 最 大 の 時 に は約370　 mgCO,　 g'11eaDW　 day-1と 推 定 され た 。S.
polarisの 被度 が 高 い場 所(約50%)で の地 上 部 バ イ オ マ ス は26.3±9.3gm-2,地 下 部 バ
イ オ マ ス は303.7±92.69m-2だ った。 これ らか ら,　S.　polarisに よ る 土 地 面 積 あ た りの一




Estimation　 of　the　 primary　 production　 of　the　 moss　 Saηionia　 uncinata
　　　　　　　　　　　　 in　Ny-Alesund,　 Svalbard
内 田 雅 己,村 岡 裕 由(岐 阜 大 ・流 域 環 境),別 宮 有 紀 子(都 留 文 科 大 ・初 等 教 育),中 坪 孝 之(広 島
大 ・院 ・生 物 圏),上 野 健(総 研 大 ・極 域 科 学),神 田 啓 史(極 地 研),小 泉 博(岐 阜 大 ・流 域 環 境)
M.　Uchida,　 H.　Muraoka　 (Gifu　 Univ.),　 Y.　Bekku　 (Tsuru　 Univ.),　 T.　Nakatsubo　 (Hiroshima　 Univ.),
T.　Ueno　 (Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies),　 H.　Kanda　 (NIPR)　 and　 H.　Koizumi　 (Gifu　 Univ.)
　 As　 part　 of　the　 study　 of　carbon　 cycle　 on　 a　deglaciated　 area　 in　Ny-Alesund,　 Svalbard,　 we
estimated　 the　 primary　 production　 of　the　 dominant　 moss　 species　 Sanionia　 unclnafa.　 Net
photosynthesis　 and　 dark　 respiration　 of　the　 moss　 were　 measured　 using　 an　 open-flow　 gas
exchange　 system　 with　 an　 infrared　 gas　 ana|yzer.　 The　 effects　 of　temperature　 and　 PPFD
(photosynthetically　 active　 photon　 flux　 density)　 on　 the　 net　 photosynthesis　 of　the　 moss　 were
examined.　 Using　 the　 temperature　 and　 light-photosynthetic　 curves,　 the　 net　 primary
production　 of　the　 moss　 was　 estimated　 from　 the　 data　 of　PPFD　 and　 moss　 temperature　 in　the
field.　 The　 net　 primary　 production　 of　the　 moss　 in　the　 growing　 season　 was　 estimated　 to　be　9
gC　 m-2.　 lt　is　suggested　 that　 the　 annual　 primary　 production　 in　this　area　 was　 much　 lower
than　 those　 reported　 for　maritime　 antarctic　 and　 low　 arctic.
近年,極 域生態系におよぼす環境変動の影響が懸念されている.蘇 類は極域の陸域生
態系における主要な一次生産者であ り,物 質循環においても重要な役割 を果た していると
考えられる.し か しながら,高 緯度北極における蘇類の生産量に関する研究は著 しく少な
い.そ こで本研究では,高 緯度北極の土壌炭素フローに関する研究の一環 として,ス バー
ルバル諸島スピッツベルゲ ン島のニーオルス ン(79°N)に おける蘇類の光合成および呼吸
特性を調査 し,一 次生産量を推定することを試みた.
東ブレッカー氷河後退域のモ レーン上に調査地を設定 し,本 調査地の優占種である蘇
類Sanionia　uncinataの 純光合成速度および暗呼吸速度を赤外線ガス分析装置を用 いた通気
法で測定 した.蘇 類のサ ンプリングは7月 中旬か ら8月 中旬にかけてほぼ毎日行 い,そ れぞ
れの測定は野外における蘇類の水分状態のままで行 った.ま た,蘇 類の一次生産量を推定
するために,光 一光合成,温 度 一光合成,お よび温度一呼吸曲線を求めた.
野外の水分状態における蘇類の純光合成速度と暗呼吸速度のデータを元に して,上 記
の曲線の回帰式と野外の光および蘇類層の温度のデータか ら,調 査期間の蘇類の一次生産
量を推定 した.そ の結果,調 査期間(30日)の 癬類の一次生産量は,群 落一平方メー トル
あた り約9gCと なった.Collins(1977)は,海 洋性南極のSigny島 におけるS.　uncinataの 年
間の生産量を,一 平方メー トルあた り約4009と 推定 している.本 調査地における蘇類の
一次生産量は,無 雪期間の長さ(2～3ヵ 月)を 考慮 しても著 しく少ないことが推察された.
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異 な る 水 環 境 に 生 育 す る カギ ハ イゴ ケ の 水 分 光 合 成 特 性
Water　 content　 and　 photosynthesis　 of　Sanionia　 uncinata　 growing　 in　different
　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 Water　 enVirOnmentS
上 野 健(総 研 大 ・極 域 科 学),内 田 雅 己,村 岡 裕 由(岐 阜 大 ・流 環 研),伊 村 智,神 田 啓 史(極
地 研)
Ueno,　 T.　(Grad.Univ.Advanced　 Studies),　 Uchida,　 M.,　Muraoka,　 H.　(Gifu　 Univ.),　 lmura,　 S.
and　 Kanda,　 H.　(NIPR)
Sanionia　 uncinata　 grows　 as　 sparse　 large　 cushion　 in　wet　 site　 (wet　 form)　 and　 as　 dense
compact　 mat　 in　dry　 site　 (xeric　 form).　 The　 photosynthesis　 of　wet　 and　 xeric　 forms　 in　S.
uηcinata　 for　 different　 water　 contents　 was　 measured　 under　 Iaboratory　 conditions.　 The
relationship　 between　 the　 water　 potential　 and　 the　 water　 content　 was　 also　 examined　 to
estimate　 the　 water　 content　 at　full　turgor.　 Maximal　 net　 photosynthesis　 occurred　 for　 water
contents　 of　500-600%　 and　 300-400%　 per　 dry　 weight　 in　wet　 and　 xeric　 forms,　 respectively.
Under　 and　 above　 these　 values,　 the　 photosynthesis　 decreased　 for　 both　 forms　 but　 the
decrease　 was　 more　 pronounced　 in　the　 case　 of　xeric　 forms.　 ln　our　 experiment,　 full-turgor
occurred　 for　similar　 water　 contents,　 i.e.　about　 500%　 and　 300%　 per　 dry　 weight　 in　wet　 and
xeric　 forms,　 respectively.　 This　 suggests　 that　 ful1-turgor　 water　 content　 is　an　 important
factor　 for　 determining　 the　 water-photosynthesis　proprie i 　 in　 Saηionia　 uncinata　 and
possibly　 other　 moss　 species.
カギ ハ イゴケs∂n/bη1ヨuncin∂taは 生 育 地 の 水 環 境 に応 じてコロニー 形 態 が 変 化 し,湿 地 で
は シュー ト密 度 の 低 い コロニ ー(Wet　 form)を,乾 燥 地 で は シ ュー ト密 度 の 高 い コ ロニ ー
(Xeric　form)を 形 成 する.カ ギ ハ イゴケ の生 理 生 態 学 的 性 質 は,こ の コロニ ー 形 態 に応 じて
変 化 しているの だ ろうか?本 研 究 で は 、北極 ス ピッツベ ルゲ ン島(79°N)に おい て,湿 地 と乾
燥 したモ レーンという対 照 的 な水 環 境 に生 育 す るカギ ハ イゴ ケの 水 分 含 量 一 光 合 成 関 係 を比
較 した.ま た,最 大 膨 圧 時 の 水 分 含 量 を求 め るた め に,コ ロニー の様 々 な水 分 含 量 に お け る
水 ポテンシャルも測 定 した.
Wet　 formの 光 合成 に おけ る最 適 水 分 含量 は500-600%(コ ロニ ー の 乾 燥 重 量 当た り,以 下
同 じ)で あったの 対 し,　Xeric　formの そ れ は300-400%で あった.最 大 膨 圧 時 の 水 分 含 量 は,
Wet　 formで は 約500%,　 Xeric　formで は約300%で あり,光 合 成 にお ける最 適 水 分 含 量 の 値 と
ほ ぼ 一致 して いた.以 上 の ことか ら,カ ギハ イゴ ケ はコロニー 形 態 に 応 じて,水 分 光 合 成 特
性 が 異 なり,　Xeric　formはWet　 formよ り少 な い水 分 で最 大 光 合 成 活 性 を実 現 できることが わ
か った.ま た,最 大 膨 圧 時 の 水 分 含 量 がそれ ぞ れ の コロニー 形 態 の 水 分 光 合 成 特 性 を決 め
る重 要 な要 因 であることが示 唆 され た.
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北 極 圏 に お け るPythium属 糸 状 菌 に よ る コ ケ 病 害 と 植 生
と の 生 態 学 的 関 連 性 に つ い て
　Ecological　 relationship　 between　 pathogenic　 patches　 in　moss
colonies　 were　 formed　 by　 microf皿gi,　 Pythium　 sp.　 and　 the
　 　 　　 　 　 　　 vegetation　 pattern　 in　Arctic　 flora
星 野 保1,東 條 元 昭2,神 田啓 史3,扇 谷 悟1,森 田直樹1,佐 原 健 彦1,
石 崎 紘 三1
(1工 技 院 ・北 工 研,2阪 府 大 ・農,3極 地研)
Hoshino,　 T.1,　 Tojo,　 M.2,　 Kanda,　 H.3,　 0hgiya,　 S.1,　Morita,　 N.1,　 Sahara,　 T.1,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ishizaki,　 K.1,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (HNIRIi,　 Osaka　 Pef.　 Univ.2,　 NIPR3)
Moss　 vegetation　 plays　 an　 important　 role　 as　 a　producer　 in　early　 stages　 of　 primary
succession　 in　 Polar　 regions・ 　Some　 microfungi,　 especially,　Pythium　 sp.　 actively
attack　 mosses,　 Sanionia　 uncinata　 growing　 on　 the　 Arctic　 and　 Antarctica.　We
・bserved　 the　 ec・1・gical
。r・le　・f　phyt・path・genic　 fungi　 in　 Svalbard　 (Barentsburg,L
ongyearbyen　 and　 Ny-Alesund).　 Many　 fungal　 infections　 were　 seen　 in　 the　 moss
colonies.　 Some　 vascular　 plants,　 other　 kinds　 of　 mosses　 and　 macrofungi　 were　 found
high　 frequency　 in　 those　 moss　 patches.　 This　 results　 suggested　 that　 phytopathogenic
fungi　 changes　 the　 ecological　 balance　 in　Arctic　 terrestrial　 ecosystems.
コケ類は極地の植生で重要な位置 を占めてお り、その群落は多 くの陸生生物に生活の
場 を与えるなど陸上生態系の重要な要素の 一つである。 これまでに演者 らの調査 によっ
て、糸状菌Pythium　sp.が極地植生の重要な位置 を占めるカギハイゴケに多 くの被害 をもた





れた。一方、 より環境 の厳 しいニーオルスンでは一時的なコケ病徴の形成は観察 される
が、病原性 は弱 く、後にカギハイゴケが再び繁殖 し、病徴 は輪状 に形成 される。これ らの
結果から、比較的温暖な地域におけるコケ群落への病原菌の侵入は病徴の形成による 「新
たな空間」 を作 り出し、生態系の撹乱あるいは植生の遷移が進行 を促進する効果があると
推察される。
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Periphyton ecology of glacial and snow-fed streams, Ny-Alesund, 
Svalbard: the influence of discharge disturbances due to sloughing, 
                 scraping and peeling. 
 Klara  Kubeckova  1, Josef Elster' and Hiroshi Kanda2 
 Institute of Botany, Academy of Sciences of the Czech Republic,  Trebon; and 
University of South Bohemia, Faculty of Biological Sciences,  Ceske Budejovice, 
                       Czech Republic' 
           National Institute of Polar Research, Tokyo,  Japan'
                   Abstract 
    Cyanobacteria and algae are common components of polar freshwater 
ecosystems. They are widespread in all polar wetlands and produce visible 
 biomass, which represents a sizeable pool of global fixed carbon. Together with 
associated microorganisms, they are involved in energy flow, mineral cycling, 
weathering processes and the biological development of the polar landscape. 
    In glacial and snow-fed streams, Cyanobacteria and algae experience 
marked variations in the physico-chemical parameters of their aquatic 
environment. Physical disruptions, such as erosive discharges, physical 
sloughing, scraping and the peeling off of algal  biomass, represent the most 
detrimental form of disturbance for the development of periphyton. In addition, 
the growth of periphyton is also influenced by a suspension of fine mineral 
particules (of various geological origin and colour) in meltwater. This 
particulate matter makes water turbid and prevents light penetrating deeper into 
the water column. 
    The periphyton ecology of polar streams and rivers has been widely 
studied. However, less attention has been given to the disturbance of periphyton 
development by the various forms of physical processes mentioned above. In 
the East Brogger deglaciated moraine, Ny-Alesund, Svalbard, a wide spectrum 
of glacial and snow-fed streams and rivers occur which vary in quantity and 
quality of water discharge. Running water is loaded with mineral particles which 
increase the water's erosive efficiency; this  'glacial milk' thus contributes to the 
physical disturbance of periphyton  growth. 
    In the summer of 1999, two glacial streams with turbid waters, and one 
snow-fed stream, were studied for the disturbance of their periphyton. Seasonal 
values of water temperature, chemistry (NO3-N, NH4-N, PO4-P), pH and 
conductivity were monitored, and species composition and productivity of the 
periphyton were studied in the three streams.
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Diversity of soil algae along the East Brogger deglaciated moraine, 
                 Ny-Alesund, Svalbard
 Klara  Kubeckova,_ Jan Kastovsky, Josef  Elster' and Hiroshi  Kanda2
Institute of Botany, Academy of Sciences of the Czech Republic, Trebon; and Faculty 
    of Biological Sciences, University of South Bohemia,  Ceske Budejovice, 
                        Czech Republic'
National Institute of Polar Research, Tokyo,  Japan'
                   Abstract 
     Cyanobacteria and eukaryotic algae appear to play an important role in deglaciated 
polar soils. They colonise mainly the soil surface and subsurface and, over time, they create a 
distinct hardened layer, called a soil crust. This results in a stabilization of the loose substrate, 
but, more importantly, it begins the incorporation of organic matter, the nutrient enrichment 
of the primary substrate, and soil development. Organic matter and nutrients accumulated by 
cyanobacteria and algae are used in subsequent successional processes by bacteria, fungi, 
bryophytes and vascular plants. 
     In 1997 and 1998, the species diversity of soil blue-green and eukaryotic algae was 
studied along a 800 m transect from the edge of the glacier across ground moraine, on the 
southern shore of Kongsfjord, in the north-western part of Spitsbergen (Svalbard). Sampling 
sites were 25 m apart, along a gentle slope varying in: micro-topography, drainage, soil 
nutrients, organic matter content, substrate granular disintegration, and in composition and 
cover of bryophytes and vascular plants. 
     The study of soil cyanobacteria and algae species diversity is complicated because of 
several methodological problems. To overcome these problems and to cover the wide 
spectrum of ecological conditions that can occur in deglaciated soils, we used the following 
methods: 
1. Direct light microscopy of wetted soil covered by microscope slides (1997). 
2. Plate method, based on preparation of Petri dishes with 1.5% mineral agar (BBM)  — 
  cultivated in refrigerator (+15C° - 1997). 
3. Plate method, based on preparation of Petri dishes with 1.5% mineral agar  (BG-1  1)  — 
  cultivated in refrigerator (+8C° - 1998). 
4. Plate method, based on preparation of Petri dishes with 1.5% mineral agar (BBM)  — 
  cultivated in refrigerator (+8C° - 1998). 
5. Plate method, based on preparation of Petri-dishes with 1.5% mineral agar  (BG-11)  — 
  cultivated at room temperature (+24C° - 1998). 
6. Plate method, based on preparation of Petri-dishes with 1.5% mineral agar (BBM)  — 
  cultivated at room temperature (+24C° - 1998).
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中 央 シ ベ リ ア 、 バ ク タ 川 流 域 に お け る 花 粉 組 成 の 変 遷
Changes　 in　fossil　pollen　 from　 the　Bakhta　 River　 watershed,　 central　 Siberia・
片 村 文 崇 、 佐 々 木 尚 子 、 杉 田 真 哉 、 末 田 達 彦(愛 媛 大 学 農 学 部)
Fumitaka　 Katamura,　 Naoko　 Sasaki,　 Shinya　 Sugita　 and　Tatsuo　 Sweda　 (Ehime　 U.)
In　 view　 of　the　 human-induced　global　 warmjng,　 reconstruction　 of　the　 past　 changes孟n　 vegetati()n
provides　 us　 a　clue　 how　 the　 future　 world　 would　 be.　 Although　 Siberia　 holds　 about　 a　half　 of　boreal
forest　 of　 the　 globe,　 playing　 an　 important　 role　 to　 control　 the　 general　 circulation　 of　 the　 atmosphere,
its　vegetation　 history　 is　poorly　 known.　 Central　 Siberia　 in　 particular　 lacks　 fossil　 pollen　 records
because　 of　 poor　 accessjbility.　 Our　 research　 aims　 to　 collect　 baseline　 data　 necessary　 for　 pollen
analysis　 in　 the　 region.　 by　 obtaining　 surface　 samples　 to　 correlate　 pollen　 assemblages　 to　 the
surroundjng　 vegetation　 and　 sediment　 cores　 above　 the　 permafrost　 to　trace　 the　 vegetation　 change　 of
the　 recent　 past　 in　 the　 watershed　 of　 Bakhta　 River.　 This　 400-km　 river　 is　a　branch　 of　 the　 Yenisei
River,　 flowing　 westward　 at　 ca.　 63° 　N.　 Boreal　 forest,　 or　 taiga,　 covers　 the　 watershed,　 primarily
dominated　 by　 larch　 (Larix　 sibiγicの;　 however,　 spruce　 (Picea　 5ibiγica),　 pine　 (Pinlls　 5ibiricの,　 and　 birch
(Betula　 pendi{1のincrease　 their　 abundance　 in　 the　 downstream　 region.　 Two　 cores　 were　 collected
both　 in　the　 upstream　 (63°35'　 N.,　 90°43'　 E)　 and　 downstream　 regions　 (63°02'　 N.,　 89°13'　 E).　 Pollen
was　 counted　 at　 every　 5　 cm　 from　 the　 top　 of　 each　 core,　 and　 pollen　 in　 the　 surface　 samples　 from
twelve　 sites　 being　 analyzed　 to　 assist　 the　 interpretation　 of　 the　 fossil　 pollen　 assemblages.　Our
preliminary　 results　 fr()m　 the　 ups.　tream　 sjte　show;　 (1)　 fir　(/1hie5　 spp.),　 which　 currently　 does　 not　 grow
in　the　 region,　 appears　 abundant　 in　the　 bottom　 third　 of　the　 core,　 co-d()minated　 by　 pine,　 larch,　 and
spruce,　 and　 (2)　birch　 and　 alder　 (、41niis　5pp.)　 increase　 in　the　 top　 two-thirds　 ()f　the　 core,　 resembling
the　 modern　 vegetation.　 We　 will　 describe　 the　 watershed-wide　pattern　 of　 vegetation　 change　 in
more　 detai1,　 based　 on　 the　 analyses　 of　the　 surface　 samples　 and　 other　 cores　 currently　 underway.
地球温暖化 にともな う植生変化 を予測す るため には 、過去 の植 生変遷 を把握 する ことが不 可欠で
あ る。気候変動 のカギ とな る亜寒帯林 は 、その半分 以上 が シベ リアに分布 して いるが、 この地域
で は北米 などに比 べ古植 生 に関す る研 究が少な く、特 に中央 シベ リアで は、アプ ローチの難 しさ
な どか ら調査 が進 んで いな い。 そ こで、今回、 中央 シベ リア地域 で植 生復 元 をお こな うための基
礎 デ ータ収集 を 目的 に、エ ニセ イ川 の支流、バ クタ川周辺 で 、永 久凍土面 以浅の堆積物 を採 取 し
て花粉分析 をおこなった。バ クタ川 は北緯63度 付近 を東西 に流れ 、エニセイ川中流に注 ぐ全長400
kmの 川であ る。流域 は亜寒帯林(タ イガ)に 覆 わ れ 、上 流域 では カラマ ツ(1arix　 sibirica>が 優
占す るが、下 流 に向か うにつれて トウヒ(Picea　 5iblrica)、マツ(Pini's　 siblrica)、カ ンパ(Bet〃da
penditla)が 増加す る。この上流域(63°35'N.,90°43'E)お よび中流域(63°02'N.,89°13'E)で 、
それ ぞれ2本 、計4本 の堆積物 コア(長 さ30～37cm)を 採 取 した。これ らのコアから深度5cm
ごとに化石花粉 を抽 出 し、顕微 鏡下 で花粉種 の同定 ・計数 をお こな った。 また 、周辺植 生 と花 粉
組成 の関係 をみ るため、コア採取地周辺の12ケ 所 で植生調査 をお こな って表層 サ ンプルを採 取 し
た。 これ までの 予備観 察の結果 、上流域の調査地 で は、(1)堆 積物下 部で は、現 在は生育 して い
な いモ ミ属(Abies　 5解)が マ ツ、カラマ ツ、 トウヒ属 とともに出現 し、現存す る植生 とは異 な っ
て いた こと、(2)堆 積物 中 ・上部 ではカ ンパ、ハ ン ノキ属　(Alnus　5PP.)　が増加 し、現 在の植生 と
類似 して いた こと、が示唆 された。本報告で は、現 在分析 中で ある表 層サ ンプル および他 の堆積
物 コア に含 まれる花粉 組成 をもとに、バクタ川流域 の植生変遷 について述 べる。
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航空 レーザー測距法による中央シベ リアの森林蓄積 ・葉面積調査
Laser　 profiling　 survey　 of　forest　 biomass　 and　 leaf　 area　 in　Central　 Siberia
末 田 達 彦 ・ 日 下 部 朝 子 ・都 築 勇 人(愛 媛 大 農)・ 　 1.　Danilin　 (ス カ チ ェ フ 森 林 研)
Sweda,　 T.,　Kusakabe,　 T.,　Tsuzuki,　 H.　(Ehime　 U.)　and　 Danilin,　 1.　(Sukachev　 Inst.　of　Forest)
With　 an　 o句ective　 of　establishing　 a　baseline　 against　 which　 to　monitor　 vegetation　 change　 due　 to　impending
global　 wamling,　 a　continuous　 f()rest　canopy　 profile　 was　 measured　 using　 airbome　 laser　 altimetry　 in　the　 middle
reaches　 of　the　Yenisei　 River,　 Central　 Siberia.　 and　 subsequently　 ground　 truth　 survey　 was　 conducted　 to　establish
regression　 equations　 to　relate　 the　laser　 profile　 with　 fbrest　 biomass　 and　 leaf　area.　 The　 study　 area　 stretches　 fbr　200
km　 along　 the　middle　 reaches　 of　the　Bakhta　 River,　 a　tributary　 of　the　Yenisei,　 over　 which　 the　laser　 profiling　 mission
was　 flown.　 The　 ground　 truth　 fbrest　 biomass　 and　 leaf　area　 was　 obtained丘om　 ll　sample　 plots　 set　up　right　 under
thenightcourse.　Wi血0～25　 m　 thick　 frozen　 layer　 overlain　 by　 30～60　 cm　 thick　 active　 Iayer,　 the　 study　 area
constitutes　 the　 westem　 margin　 of　the　 gigantic　 pemla丘ost　 zone　 which　 covcrs　 almost　 entire　 East　 Siberia.　 The
thickness　 of　active　 layer　 dictates　 species　 composition　 of　fbrests,　 and　 as　it　thickens　 downstream丘om　 east　to　west,
an　 exclusive　 dominance　 of　larch　 (Larix　 ∫めirico)　 is　lessened　 by　 increasing　 proportion　 of　spruce　 (Piceaθvθbota),
pine　 (Pinus　 sめiricの,b丘ch　 (.Bet〃o　 pendz〃 のand　 aspen　 (Poplus　 tre〃Iz〃o).　 The　 thickness　 of　active　 layer　 also
dictates　 the　rate　and　 extent　 of　fbrest　 growth.　 Cases　 of　d醗rence　 of　twice　 as　much　 in　canopy　 height　 betvveen　 the
neighboring　 stands　 are　not　 rare.　 The　 global　 vv'arming　 is　expected　 to　thaw　 permafrost　 while　 thickening　 the　active
layers,　 which　 in　turn　 may　 enhance　 fbrest　 growth　 considerably.　 Our　 monitoring　 is　aimed　 at　capturing　 these
possible　 changes　 in　its　earliest　 possible　 phase.
地球の温暖化に伴 なう植 生変化をモニ ターする為の基礎データを得 るべ く、シベ リア を東西 に二分
す るエニセイ河の中流域で、航空 レーザー測距法 による森林プ ロフィール を測定するとともに、これ
を森林蓄積 と葉面積 に繋 ぐ回帰式構築のため、現地森林調査を行 った。調査の対象と したのは東か ら
エニセイ河 に注 ぐ支流バクタ川の中流域 で、川沿い200kmに わた り航空機に搭載 した レーザー測距儀
で森林の縦断プ ロフ ィールを測定 した うえ、航跡直下の11林 分 で地上プ ロッ ト調査を行い、現実の森
林バイオマス と葉面積 のグラン ドトゥル ースを得 た。 この地域 は広 く東 シベ リア全域 を覆 う永久凍土
帯の西端部を成 し、その深さが0～25mに 達する一方で、活動層の厚 さは地表 を覆 うミズゴケ層 を含
め30～60cmに 過 ぎない。森林の樹種構成 は活動層の厚さに大 き く依存 してお り、これが薄 い上流部
で はカラマツが圧倒的 に優先するが、下流方向に活動層 が厚 くなるに従 い、 トウヒ、マツ、カンパ、
ポプラの比率 が上が る。また、森林成長の速度や上限も活動層 の厚 さに依存 してお り、隣接 した森林
で も、活動層 の厚 さにより樹高で2倍 近 い差を生 じて いる ところもあ る。温暖化は凍土の融解 を促 す
と共 に活動層 を広 げるので 、こうした土壌の物理性の変化 は森林の成長を著 しく促すもの と予想 され




Forest　 biomass　 in　the　middle　 reaches　 of　the　Yenisei　 River,　 central　 Siberia
都築勇人、日下部朝子、末田達彦(愛 媛大農)
Tsuzuki,　 H.,　Kusakabe,　 T.　and　 Sweda,　 T.　(Ehime　 U.)
We　 surveyed　 biomass　 of　borea玉fbrest　 in　the　 middle　 reaches　 of　the　 Ba㎞ta　 River　 which　 runs　 west
for　400　 km　 and　 flows　 into　 the　middle　 Yenisei,　 cen圃Sibe㎡a.　Alongth 200km-longmiddlereachesofthe
Bakhta,　 11　Stands　 were　 selected　 and　 their　 aboveground　 biomass　 was　 surveyed.　 Within　 each　 stand　 a　sample
plot　 of　O.02-0.04　 ha　was　 set　up　 and　 diameter　 at　breast　 height　 (dbh)　 was　 measured　 fbr　all　the　trees　 in　the　 plot
Aside　 f卜om　 the　 dbh　 census,　 a　biomass　 equation　 was　 eStablished　 from　 3-10　 trees　 felled　 fbr　 this　 purpose　 fbr
each　 of　the　 five　 species　 characteriZing　 the　 stands,　 i.e.　iγix　 siろノriccl,ノ:)1η〃s5ブ ゐ1〃cα,/)iceClθvoうata,　 、Be1〃la
penCh'la　 and　 A〃7〃5力 〃1cα 写σ　 By　 applying　 these　 specific　 biomass　 equations　 to　the　 dbh　 measureme砥the
biomass　 of　individual　 trees　 was　 obtained　 and　 then　 summed　 up　 fbr　 stand　 biomass.　 It　tumed　 out　 that　 the
maximum　 plot　 biomass　 was　 appro)dmately　 200　 ton/ha.　 Thjs　 value　 is　roughly　 the　 same　 as　those　 given　 by
Canne11　 (1982)　 and　 Danilin　 et　al.　(1988),　 but　 much　 smaller　 than　 that　 of　Pozdnyakov　 (1975).　 It　also　 tumed
out　that　the　matUre　 biomass　 accumulation　 in　this　region　 was　 considerably　 less　than　 our　 results　 from　 the　boreal
f()rest　 of　 central　 Canada.　 The　 both　 regions　 constitute　 the　 central　 por廿ons　 of　 boreal　 fbrests　 of　 Siberia
(FukUda　 and　 Takahashi,　 1999)　 and　 North　 America　 (Tsuzuki　 et　aL,　 1999),　 but　 the　difference　 between　 them　 in
lati血de,　 mean　 annual　 temperatUre　 and　 regional　 distribution　 and　 aCtive-layer　 depth　 of　permafrost　 may　 well
have　 resultOd　 in　this　difference　 in　live　biomass.
シベ リア、エ ニセ イ河 中流域 に東か ら注 ぐ支流 バ クタ川 流域の森 林バ イオ マス を測定 した 。全
長400km程 のバ クタ川の 中流域約200㎞ 間(63°N)にllの 調査 区画 を設 定 し、地上部 のバ イオ
マスを計測 した。区画の面積は0.02～0.04haで 、 その なかの樹高L3　 m以 上の全立木 につ いて測
定 した胸高 直径 を＼カラマツIm'ix　sibiricα、マツP珈 ∬ibiricα＼ トウヒPiceαohoN,αtα、カ ンパBetidα
pendi{la　、　ハ ンノキAl}11ts　julticosaの 樹種Si」のバ イオ マス式 に適 用 して得 られた単 木バ イオマ スを
積 算 して 、各 区画の バ イオ マスを得 た。 このバ イオマス式 は、各樹種3～10本 のサ ンプル木 を採
取 して調 製 したもので あ る。サ ンプル木は幹 、枝 、葉 に分 け、器官別 の乾重の和 と して単木 の バ
イオマスを得 た。器官別 バ イオ マスは各器官の生状態 の体積 や重量 と、全乾試料 の密度 や重 量 に
対 する比率 との積 と して求 め た。 このよ うに して各 区画 のバ イオ マスを計算 した と ころ 、最 大で
200　tonha　 ほ ど で あ っ た 。 この 値 はCalme1(1982)、 　Danilin　ら(1998)と は ほ ぼ 同 じだ が 、
Pozdnyakov(1975)よ りはか な り少な い。 また、カナ ダ、アルバ 一夕州北部亜寒帯林く56°N)で 筆者
ら(1999)が お こなった同様 のバ イオマス調査の最大 値327　 ton/ha　よ りもかな り小 さか った 。バ
クタ川流域 、アルバ ータ北 部 ともそれぞれユーラ シア大陸 、北 米の亜寒帯 の ほぼ中心で あ る(福
田 ・高橋 、　1999;　Tsuzuki　ら、1999)が 、7度 の緯 度差 によ り生 じる気温の違 い と、永 久凍土 の水




Vertical　 distribution　 of　leaf　 area　 index　 to　the　 summit　 of　Mt.　 Ontake
　 　 　 　 　 　 as　estimated　 with　 airborne　 laser　 altimetry
日 下 部 朝 子,都 築 勇 人,E.　 R.　G.　Abraham,末 田 達 彦(愛 媛 大 農)
Tomoko　 Kusakabe,　 Tsuzuki　 Hayato,　 E.　R　 G.　Abraham　 Tatsuo　 Sweda　 (Ehime　 Univ.)
The　 altitudinal　 distribution　 of　 fbrest　 leaf　 area　 index　 (LAI)　 for　 Mt.　 Ontake　 (3,063　 m　 a.s1.　 )　was
surveyed　 as　 a　part　 of　 our　 effbrt　 to　 quantify　 hemispherical　 distribution　 of　 forest　 LAI　 fbr　 the　 boreal
region　 of　the　 Northern　 Hemisphere　 fbr　 monitoring　 vegetation　 change　 due　 to　global　 warming　 as　well　 as
f()robtainingmorerealisticLAIestimateasoneoftheboundaryconditionsfbrGCMs.　Thepresent
study　 was　 conducted　 partly　 fbr　 obtainingbasic　 data　 of　 laser　 profiling　 and　 partly　 as　a　control　 in　the
mid-latitudes　 where　 global　 warming　 is　e)rpected　 not　 so　 conspicuous　 as　 in　the　 higher　 latitudes.　 The
study　 site　 extends　 fbr　 eight　 kilometers　 from　 the　 Ontake　 highland　 at　 l,400　 m　 tothe　 Otaki　 summit　 of
2,936　 m　 viathe　 peaks　 of　 Hakkaisan　 (1,648　 m)　 and　 Mikasay　 ama　 (2,256　 m)　 on　 the　 southeast　 slope　 of
Mt.　 Ontake.　 Vegetation　 changes　 from　 larch　 (Larix　 leptolepis)　 plantation　 at　theOntake　 hiゆ1andto
natural　 fbrests　 successively　 of　 d㏄iduous　 oak　 (ρi'ercuS　 mongolicの,　 hemlock-spmce　(Ts〃ga
φvθr5ク らlia-1)icea/ezoensis),　 dwarf　 fir　(、4bies　 marles/i),　 birch　 (Bek〃b　 erzη αηノ)　and　 finally　 pine　 (Pか7〃s
pumila)with　 increasingaltitude.　Based　 on　 a　correspondencebetween　h laser　 profile　 and　 ground-







いる日本の亜寒帯林を対象に、広域的な葉面積指数の分布を推定 した。対象地 は、御嶽 山
(3,063m)の 南東斜面、御岳高原(1,400m)か ら八海山(1,648m)、 三笠山(2,256m)を 経
て王滝頂上(2,936m)に 至る水平距離8km、 高度差1500mの 区間である。 植生は、カラ
マツの人工林が植栽された御岳高原から頂上に向かい、天然のミズナラ、ツガ ・トウヒ、オ
オシラビソ、カンパ、ハイマツの林へと変化 している。この区間で、レーザー測距によって
得 られた森林プロフィールを較正するため地上調査 を行い、森林蓄積と葉面積指数を実測 し




亜 高 山 針 葉 樹 の 冬 季 の 水 分 ス ト レ ス
　 　 　 　 Winterdesiccation　 ofsubalpineconifers
丸 田 恵 美 子 ・逢 沢 峰 昭(東 邦 大 理 学 部)・ 久 保 敬 也(筑 波 大 環 境 科 学)
　 Emiko　MARUTA,　 Mineaki　AIZAWA　 (Toho　Univ.)　and　TakayaKUBO　 (Univ.　ofTsukuba)
Subalpine　 conifers　 are皿der　 an　 unfavorable　 water　 conditon　 during　 winter.　 For　 several　 months　 in
winter,　 soil　 and　 st㎝water　 is丘ozeq　 and　 unavailable　 to　 supply　 water　 to　needles,　 while　 cuticUlar
water　 loss丘om　 needles　 continues.　 Asaresult,　 water　 content　 ofneedles　 decreases　 toalethal　 level　 for
Abies　 veichii　 at　 a　wind.exposed　 site　 on　 Mt　 Shimagare　 in　 the　 central　 Japan.　 On　 these　 branches,
hudraulic　 condudtance　 of　 )(ylcm　 decreases　 to　 much　 low　 level　 due　 to　 cavitation.　 and　 recovery丘om
cavitation　 dose　 not　 occur　 in　the　 fbllowing　 spring.
亜高 山帯 針 葉樹 は 冬季 には 土壌 や 幹 が凍 っ て吸 水 が で きな い 一方 で 、針 葉 か
らの クチ ク ラ蒸 散 は 続 くので 、水 分 ス トレス を受 けや す い 状 態 にあ る」 特 に3
～4月 に は 日射 が 強 ま り、 蒸 散 量 が多 くな るた め 、針 葉 の含 水 量 は低 下 し、 時
に致 死含 水 量 に至 って針 葉 の 枯損 が生 じる。 さ らに この よ うな水 分 ス トレス 下
で は、仮導 管 内 の キ ャ ビテー シ ョン も進 行 す る。4月 下旬 に土壌 凍結 が融 け て、
吸 水 が 開始 して も、重度 の キ ャ ビテ ー シ ョンを受 けた シ ュー トで は通 水 が な く、
や が て針 葉 の枯 損 に至 る。これ らの過 程 を富 士 山 と乗 鞍 岳 の森 林 限 界で 追 跡 し、
常 緑針 葉 樹 の高 度 限 界 を決 め て い る要 因 の一 つで あ る こ とが わ か った 。 また 北
八 ケ岳 ・縞 枯 山 にお いて 、風 衝 地 で は シ ラ ビソの 針葉 の クチ クラ層 が 薄 い た め
に 、冬 季 の クチ ク ラ蒸 散 量 も多 く、針 葉 の含 水 量 の低 下や キ ャ ビテ ー シ ョンが
著 しく、4月 には 大 量の針 葉 の枯 損 が観 察 され た。 この こ とが、縞 枯 現 象 の誘
因 のひ とつ で あ る と推 定 され る。
北 八 ケ岳 ・縞枯 山 にお い て 同所 に生 育 して い る シラ ビ ソ とオオ シ ラ ビソで 冬
～ 春 の 水 分 状態 を 比 較 した とこ ろ、3月 ま で は オ オ シ ラ ビ ソの ほ うが 、 クチ ク
ラ蒸散 量 が多 く、 含 水 量 は低 下 し、 キ ャ ビテ ー シ ョン も生 じやす か っ た、 冬 季
に は シ ラ ビ ソは水 分 ス トレス に対す る耐性 が 強 か った が 、4月 に入 る とす で に
開芽 の準 備 に入 り、急速 に耐 乾性 を失 った。 そ の た め、4月 に は シ ラ ビ ソ とオ
オ シ ラ ビ ソの水 分 ス トレス に よ る針葉 の枯 損 の危 険度 は 同程 度 に な った。 こ の
こ とか ら、 冬季 に 降 雪 が多 く水 分 ス トレス が緩 和 され る 多雪 地 の 山岳(乗 鞍 岳
な ど)で は、森 林 限 界 をオ オ シ ラ ビソが・構成 し、冬季 に乾燥 が 著 しい 少 雪 地(富
士 山な ど)の 亜 高 山帯上 部 で は シ ラ ビ ソが優 占す る こ とが説 明 で き る。
一87一
P60
富 士 山の森 林 限界 付近 にお けるカ ラマ ツ実 生 のセ ー フサ イ ト
Seedling　 establishment　 ofム 纐1eρtolepis
中 野 隆 志(山 梨 県 環 境 科 学 研 究 所)・ 丸 田 恵 美 子 ・小 口 愛(東 邦 大 理 学 部)
　 　 　 　 　 　 Takashi　NAKANO　 (Yamanashi　 institute　of　Environmeatal　 Sciences)　,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Em{koMARUTA　 and　 AiOGUCHI(TohoUniv.)
Seedling　 establishment　 of　 alanch　 (加rix　 1(tptorepis　 )　was　 studied　 both　 at　the　 volcanic　 bare　 ground　 and
the　 larch　 forest　 at　2,300m　 as.1.　 of　the　 no油 ㎝slope　 on　 Mt　 F可i,　 Japan.　 Gem立nadons　 of　larch　 o㏄ ㎜ed
in　mid　 June　 after　 the　 rainy　 seanson　 at　both　 sites.　 Durig　 the　 dry　 season　 (1ate　 July　 to　early　 August),　 many
seedlings　 died　 posibly　 due　 to　desiccation　 at　the　 bare　 ground　 and　 fUmgal　 atack　 at　the　 larch　 fbrest　 Afセer
mid　 Aug耐,the　 number　 of　 seedlings　 did　 not　 change.　 Larch　 forest　 appears　 to　be　 unable　 to　regenerate,
because　 saplings　 are　 not　 fbund　 at　the　 fbrestThe　 number　 of　 seedhng　 older　 than　 current-year　 s㏄dlings
seenls　 to　 decrease　 year　 by　 year　 at　the　 fbrest　 floor　 probably　 as　 a　result　 of　 light　 deficiency　 a血d　 other
factors.
富 士 山の北斜 面の標高約2300m付 近 で は、先駆的 なカ ラマツ林か らシラ ビソが
優 占す る極相 林 への遷移 が顕著 に見 られ る。 カ ラマツ とシ ラビ ソの実生の定 着条
件 を明 らか にす るこ とは、遷移 の メカニズ ムを研 究す る上で重 要 な ことだ と思わ
れ る。 遷移 の初 期の カ ラマ ツの実生 が よ く定着 で きる禄 地 では、 シ ラビソの実生
は定着 で きない。 これ は、カ ラマ ツは細 く長い根 をよ り深 くまで伸 ばせ るの に対
し、 シ ラビ ソは根が太 く短 いので 、吸収 能力が劣 り、表 層 の乾燥 に耐え るこ とが
で きないた めで ある ことがわ か って い る(Yura1988,1989)。 しか し、成 熟 したカ
ラマ ツ林 で は、 シラ ビ ソの実 生 の定着 は見 られ るが、 カ ラマ ツの実 生は成長 でき
ない とい う現 象 の原 因はわ かっ ていない。そ こで、本 研 究は禄 地 と成熟 した カラ
マ ツ林 とで カ ラマ ツの実生 の生存 ・成長 を比較 し、な ぜ成 熟 したカ ラマ ツ林 でカ
ラマ ツの実生 が更新 で きないのか を明 らかに し、極相 林 の植 生帯へ と分化 してい
く動態 を研究 す るこ とが 目的 であ る。禄地 と成熟 したカ ラマ ツ林床 に2000年 の5
月下旬 、カ ラマ ツの種子 を蒔 い た ところ、6月 中旬 に は どち らか らも発芽が認 め
られ た。梅 雨明 け後(8月 上旬)、 どち らの場所で も多 くの実生が枯 死 したが、そ
の枯 死要因 は禄地 では土壌 の乾燥 、成熟 したカ ラマ ツ林 では病原菌 による とみ ら
れ る。8月 中旬 以降 は、根 の成 長 が進 み 、菌根 菌 が付 着 し、乾燥 期 間 も終了 し枯
死 は起 こ らな くなった。植 生調 査 の結果 か らは、2年 生 以降 のカ ラマツの実生 の
枯 死は 、多 くは光不足 に よる ものだ と考 え られ るが、 原 因はそれ だ けでな く、多





Biomass,　 net　primary　 production　 and　 chronological　 change　 of
carbon　 fixation　 of　a　P1η 乙1sdeηs1ガo石a　 forest　 estabIished　 on　a　lava
　　 　 　　 　　 　 　 flow　 of　Mt.　Fuli,　central　 Japan.
田 辺 裕 美 、 安 部 良 子 、 大 塚 俊 之 、 中 野 隆 志 、 鞠 子 茂
(山 梨 県 環 境 科 学 研 究 所)
Hiromi　 H.-Tanabe,　 Yoshiko　 Abe,　 Toshiyuki　 Ohtsuka,　 Takashi
　　　　　　　　　 Nakano　 and　Shigeru　 Mariko
　　　 (Yamanashi　 lnstitute　of　Environmental　 Sciences).
　 We　 assessed　 above-　 and　 belowground　 biomass,　 net　 primary
production　 (NPP)　 and　 chronological　 change　 of　carbon　 fixation
(growth　 of　woody　 parts)　 during　 30-85　 years　 of　a　mature　 Piηus
densifiora　 forest　 established　 on　 a　Iava　 surface　 of　Mt.　 Fuji,　 central
Japan.　 Weattemptedtoestimatechronologicalchangeofcarbon
fixation　 of　the　 forest　 by　tree　 sizes　 defined　 by　 stem　 analysis　 and　 tree
densities　 in　the　 past.　 TotaI　 biomass　 was　 232.78　 Mg　 ha'1.　 Seventy
percent　 of　total　 biomass　 was　 in　the　 stems　 and　 24%　 was　 in　the　 roots.
The　 fine　 root　 biomass　 was　 1.28%　 to　the　 total　 biomass.　 Recent　 total
NPP　 of　the　 forest　 reached　 10.02　 Mg　 ha"1　 year'1,　 which　 corresponded
to　other　 cool　 temperate　 pine　 forests　 on　 mature　 sites.　 The　 carbon
fixation　 was　 slightly　 increased　 with　 stand　 age　 from　 30　 to　85　 years.
The　 fine　 root　 production　 was　 about　 46%　 of　total　 NPP,　 the　 value　 was
relatively　 sma11　 in　spite　 of　the　 high　 soil　 CIN　 ratio.　 The　 pine　 would
utilize　 mineral　 nutrients　 taken　 up　 by　 associated　 mycorrhizae.
Relatively　 high　 total　 NPP,　 small　 root/shoot　 and　 maintenance　 of
carbon　 fixation　 in　spite　 of　the　 high　 soil　 CIN　 ratio　 would　 be　 realize　 us




NURSE　 P】[ANT　 EFFECT　 OF　 I)WARF　 S肌IX　 PATCHES　 ON㎜X
SEEI)LINGS　 ABOVE　 TREELINE　 OF　 MT.　 F「U　JI,　CENTRAL　 JAPAN
遠 藤 潤 ・山 村 靖 夫(茨 城 大 学 ・理)・ 中 野 隆 志(山 梨 県 環 境 科 学 研 究 所)
*Megumi　 Endo
,　Yasuo　 Yamamura　 (Ibaraki　 University,　 Mito　 310-8512,　 Japan),
TakashiNakano(YamanashiInstituteofEnvironmental　Sciences,Fuji-yoshida
403-0005,Japan)
　 On　 the　 slope　 of　 Mt.　 Fuji,　 a　volcanic　 mountain　 in　 Central　 Japan,　 treeline　 appears　 to　 be
moving　 upward　 by　 the　 progress　 of　primary　 succession.　 Larix　 kaempfizri　 is　a　dominant　 species　 of
the　 treeline.　 In　 the　 northem　 part　 of　 Mt.　 Fuji,　 patches　 of　 dwarf　 willow　 (Salix　 reinの 　are
scattered　 on　 a　scoria　 desert　 above　 the　 treeline　 and　 other　 woody　 species　 frequently　 inhabit　 within
the　 patches.　 Occurrence,　 survivorship　 and　 growth　 of　 the　 」乙arix　 seedlings　 are　 higher　 in　 the
patches　 than　 out　 of　 the　 patches.　 The　 Salix　 patches　 appearently　 serve　 as　a　nurse　 plant　 for　Larix
seedlings　 by　 providing　 them　 with　 more　 mild　 and　 productive　 habitats.
乾燥環 境 や貧栄養 とい うよ うな厳 しい環境下で 生育 した植物 は 、他種 の確 立 と生残 を助 長
する働 きを持 つ ことがあ る。 これ らの植物 は、他種 が生育可能 な局所環境の改善 を生 じるため
ナ ース植物 と呼ばれ る。乾燥 環境下 に おけるナース植物 の作用 について は広 く記載 されて いる
が、高山植 生での研究はあ まりな され ていない。
富士 山の樹木 限界よ り上部では火 山性 噴出物の禄地 、スコ リア荒原 が卓越 して いる。そ こに
は矢委性 化 した ミネヤナギのパ ッチ が散 在 してお り、 しば しばカラマツの実生 や稚樹 が同所 的に
存在 している。 ミネヤナギは 、カ ラマ ツにと ってナ ース植物 であ り、ミネヤナギのパ ッチは、
カラマツの実生 に好適な ミクロサ イ トを与えている可能性 がある。
以上 の ことを検 証す るために、ス コ リア荒原での植物 の分布 パター ンの解析 とミネヤナギパ
ッチ内外でのカラマ ツの成 長の比較 、 また ミネヤナ ギパ ッチ 内外 における微環境の比較 を行 っ
た。
設置 した方形 区に出現 した種 は 、木本植 物4種:ミ ネヤナ ギ、カラマ ツ、ダケカ ンバ、 ミヤ
マハ ンノキ 、草本植 物5種:オ ンタデ 、ミヤマオ トコヨモギ 、 イワツメクサ 、フジハ タザ オ、
コメススキであ った。カ ラマ ツが ミネヤナギ パ ッチ 内に多 く出現 する傾 向にっ いて有意差検 定
(X2検 定)を 行 った ところ、有意 にその傾 向にあ った。 この ことよ り、ミネヤナギ パ ッチ内
においてカラマ ツの実生の生残の可能性 が高 い と推測 され た。また、ミネヤナギパ ッチ内外で
採取 したカラマ ツの成 長の比較では 、パ ッチ 内での成長速度 が有意 に高 かった。パ ッチ内の微
環境 もカラマツの実生に とって好適 で あることも示 された。





Seedlings　 dynamics　 and　 the　 habitat　 of　Larix　 kae〃7ptとri
　 on　 disturbed　 area　 around　 timberline　 of　Mt.　 Fuji
三角暁子 ・南 佳典(玉 川大学農学部)
Misumi　 Akiko　 &　 Minami　 Yoshinori　 (Fac.　 of　Agr.,　 Tamagawa　 Univ.)
　 　 Mt.　 Fuji　 is　the　 typical　 stratovolcano　 with　 alt.　 3776　 m　 a.s⊥ 　 Ground　 material　 of　Mt.　 Fuji　 is
composed　 of　cellular　 gravel　 called　 scoria　 and　 parent　 rock.　 The　 stability　 is　so　low　 that　 snow
avalanches　 are　 liable　 to　occur,　 frequently.　 Larix　 kaempferi　 is　quite　 common　 in　the　 forest　 of
timberline　 on　 Mt.　 Fuji.　 The　 disturbances　 by　 snow　 avalanches　 have　 influence　 on　 the　 forest　 structure
and　 regeneration　 in　this　 area.　 The　 purpose　 ofthis　 study　 is　to　clarify　 the　 development　 ofvegetation
and　 dynamics　 of　seedling　 ofLarixんoe〃 胆/eri　 and　 its　surrounding　 environment　 that　 influence　 on
growth　 of　this　 tree　 species　 on　 the　 disturbcd　 arca　 by　 frequcnt　 snow　 avalanches　 and　 undisturbcd　 arca
in　timberlinc　 on　 Mt.　 Fuji.　 Wc　 sct　 3　quadrats　 (10m_ 10　m)　 on　 cach　 area.　 and　 also　 set　 sub-quadrats
(50cm_50cm)surroundingofthcsccdlingswitchappearedthequadrats.　Wcmeasurcdcoverof
scoria.　 1ittcr,　 and　 vegetation　 (pcrccntage),　 in　order　 to　rcvcal　 the　 favourably　 factor　 of　cstablishmcnt
and　 growth　 for　 the　 seedhngs.
　 　 　 As　 thc　 rcsult,　 wc　 recognizcd　 those　 threc　 points.　 1　)　The　 trce　 spccics　 composcd　 rorcst　 wcrc
different　 in　each　 arca、 　although　 thosc　 forests　 cxist　 at　samc　 elcvation.　 In　the　 disturbcd　 arca　 by　 snow
avalanches.　 few　 trec　 spccics　 wcre　 obscrvcd,　 and　 also　 no　 seedlings.　 2)　 In　the　 cdgc　 of　thc　 forcst
without　 disturbcd.　 many　 sccdlings　 werc　 found.　 3)　In　A/n　 us　cri　sPa　 ssp.　 maxi〃?θwiCZii　 and　 Betu/(1
er〃la〃 〃　dominant　 forcst,　 a　fcw　 sccdlings　 ofLarix　 kaempferi　 wcre　 found　 in　only　 somc　 opcn.canopy
sitcs　 bv　 fallcn　 tree.
は じめに
富士山は標高3776mの 典型的 な成層 火山であるが,中 部 日本 の類似 の植 生 をもつ山 と比較 し
て山 と しての年代 が新 しいために,植 生 および土 壌 の発達が遅 れて いる.さ らに富士 山の土壌 は
ス コ リア と呼ばれ る多孔 質砂礫 と母岩 が層構造 をな して おり,安 定性 が低 いため地表 面は雪崩 や
融雪 によ っても不安定 さが助長 され る.富 士 山の森 林限界ではカラマ ツが主要 な森林構成 種 とな
って いるが,富 士 山森林 限界 にお いて雪崩 による撹 乱は,森 林 の構 造や更新状 態に大 き く影響 し
て いると考え られ る.以 上 の ことをふ まえて本研 究 では,富 士 山御庭 付近 の森林限界域 での 同標
高上に位 置する,雪 崩 による撹 乱を頻繁 に受ける立地 およびその周 辺の森林,雪 崩 による撹乱 を
受けない安定 した立地 との間で の植生 の発達状況 とカラマツ実 生の動 態 と生育 に影響 を及 ぼす周
辺環境 を検討 した.
調 査 方 法
各 立地 に つ いてIOm×IOmの コ ドラ ー トを3つ 設 置 し,さ らに コ ドラ ー ト内 に出 現 した カ ラ マ
ツ実 生 の周 囲 に50cmX50cmの コ ドラ ー トを置 き,礫 の露 出率,リ タ ー被 覆 率,植 被 率 に っ い て
測 定 し,カ ラマ ツ実 生 に と って 定 着,生 育 に有利 な 要 因に つ いて 推 測 した.
結果
1)同 標高 に成立す る森林 でも立地 によって出現樹 種 は異 な り,雪 崩 による撹乱 を頻 繁に受 ける
立地では木本種 の定着 は きわ めて少な くカラマ ツ実生も全 く見 られ なか った.
2)撹 乱の少な い林縁でカラマ ツ実生の出現数 が多 かった.




標高差 に伴 うチ ングルマのポ リネーシ ョンと繁殖 システムの変化
Variations　 of　pollination　 and　 mating　 system　 of　Sievers/apen/ateρα1a　along　 an　 alti udinal　 gradient
元木博人 ・和田直也(富 山大学)
Hiroto　 Motoki　 and　 Naoya　 Wada　 (Toyama　 Univ.)
We　 investigated　 variations　 of　 insect　 pollinators,　 pollinator　 visitation　 rate　 per　 flower,　 seed-setting
success　 and　 self-compatibility　 of　 deciduous　 alpine　 shrub　 S/everS/a　 pentapetalct　 (Rosaceae)　 among
different　 altitudes　 (i.e.　Midagahara,　 1910　 m　 a.s.L;　 Murodo,　 2460　 m　 a.s.L;　 Johdo,　 2820　 m　 a.s.1.),　 in
the　 Tateyama　 Range,　 central　 Japan.　 Field　 observations　 revealed　 that　 visitation　 rates　 per　 flower　 per
hr　were　 not　 strongly　 different;　 ca.　09,　 1.l　 and　 l.2,　 at　Midagahara,　 Murodo　 and　 Johdo,　 respectively,
although　 insect　 pollinator　 communities　 observed　 on　 SI　penlaρetala　 flowers　 differed　 among　 the　 three
habitats.　 Effective　 insect　 pollinators,　 bumblebees　 (」B`)〃7ろ1's勿pocrita勿7pocl・〃α ノ)erez　 and　 B.
beαticola　 beαtlcola　 Tkalc〃),　 frequently　 visited　 to　 flowers　 of　 S.　、ρentapetα1αat　 the　 lower　 elevation
habitats　 both　 Midagahara　 and　 Murodo　 than　 at　 the　 highest　 elevation　 habitat　 Johdo,　 where　 main
insect　 pollinators　 were　 houseflies.　 These　 results　 suggest　 that　 the　 probability　 of　 cross-polhnation
decreases　 with　 increasing　 altitude.　 We　 carried　 out　 bagging　 manipulation　 for　 S.　pen1(ipetα1a　 fiowers
to　clarify　 the　 difference　 of　 self-compatibility　 among　 the　 three　 populations.　 The　 results　 showed　 that
most　 of　 flowering　 shoots　 fault　 in　 seed　 production　 at　the　 lower　 populations　 while　 one　 half　 of　 the
manipulated　 flowering　 shoots　 succeeded　 in　 seed　 production　 at　the　 highest　 population.　 We　 suggest
that　 mating　 system　 of　 S.　pent`ipela1αmay　vary　 among　 different　 altitudinal　 populations,　 and　 the
difference　 of　 insect　 pollinator　 communities　 might　 be　 one　 of　 the　 factors　 affecting　 the　 variation　 of
self-incompatibility　of　S.　、ρentapetala　 with　 increasing　 altitude.
高 山植 物の成長 と繁殖は、標高の上昇に伴 い、生育期間の減 少や気温 の低下 などといった物理的環境要因
による制 限をよ り強 く受 けるもの と考え られ る。同様 に、標高 が上昇すると花粉媒介者で ある昆虫の群集構
造や個体群 密度 にも変化 が生 じる ことが予想 され 、その結果植物 の繁殖 器官の 形態的 変化 や繁殖様式 ・自殖
率の変化が生 じる可能性が考 え られ る　(Galen,　1996;　Utelli　and　Roy,　2000)　。
田 口 ・和田(1999)は 、富山 県立山山地 の標高 の異 なる三つの調査地(弥 陀 ケ原,標 高1910ml室 堂,標
高2460m;浄 土 山,標 高2820m)で 、落葉 性短 小低木 ・チ ングル マの繁殖 シ ュー トにっ いて 、メシベ/オ シ
ベの 乾物 投資比や結実率 を調べ たと ころ、1)標 高の上昇 に伴 うメシベの投資比 ・乾燥重量の増加 、2)標 高
の上 昇に伴 う結実率の増加 、とい った興味 深 い傾向 を見出 した。 これ らの結果 か ら我々は、 標高の上昇 に
伴 うポ リネ 一夕ーの訪花頻度の増加 と他 家 受粉効率の増加 、 標 高の上昇に伴 う他 家受粉 効率 の減 少と 自家
受粉 効率の増加 、とい う二つ の仮説 を立て た 。本研究では、以上の仮説 を検証 するため、標 高の異 なる三つ
の生育地に おけるチ ングルマ個体群 において 、a)花 粉媒介昆 虫の種類 と訪花頻度 、b)袋 がけ実験 ・強制他
家受粉処理 などによる 自殖率の変化、を明 らかにすることを 目的 と して調査 を行 った。'
ポ リネ一夕ーの種類 と訪花頻 度の調査 か ら、三地点の間には訪花頻度にお いては大 きな差は見 られなか っ
た。 しか しなが ら、ポ リネ一 夕ーの種構成 は大 きく異な り、標高の低 い二地点ではマルハナバチ類(オ オマ
ルハ ナバチ とヒメマルハナバチ)が 、一番 高 い地点では 、イエ バエ類 が大 きな割合を 占めた。 また、袋がけ
処理の 実験 か ら、標 高の低 い二地点では繁 殖 シ ュー トの ほとん どが結実 しなかったの に対 し、標 高の高 い地
点で は約半数 の シュー トが結実 に成功 した という結果 が得 られ た。 これ らの結果 は仮説 を支持 してお り、
標高の上昇に伴 い 自殖率 が増加 して いる可能性 が高 いもの と考え られ た。
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キ ョ ク チ セ ン ボ ン ゴ ケPottia　 heimii　 (Hedw.)　 Hampeの 分 布 と 生 育 状 況
Distribution　 of　Pottia　 heimii　 (Hedw.)　 Hampe　 and　 its　groWth　 conditions
封 馬 千 陽(北 里 大)・ 神 田啓 史(極 地 研)
　 　　 　 　 　　 　 C.Tsushima　 (Kitasato　 Univ.)　and　 H.Kanda　 (NIPR)
Among　 the　 Pottiaceae,乃ZZ1∂ゐθ加 五(Hedw.)　 Hampe　 distributes　 in　both　 the　 Arctic　 and
the　 Antarctic　 regions.　 It　is　very　 difficult　 to　determine　 this　 species　 because　 the　 leaf　 cells
have　 no　 papillae.　 Moreover,　 the　 leaf　 shape　 and　 the　 shape　 of　 the　 leaf　 cells　 are　 very
similar　 to　 that　 of　 bryaceous　 species　 (Brアum　.ρs u(10triq etrum,　B. ambＬlyo(メoη).
Therefbre,　 there　 are　 several　 synonyms　 in　this　 species　 and　 both　 the　 distribution　 and　 the
growth　 condition　 remain　 uncleaL
In　 order　 to　clarify　 these,　 we　 collected　 the　 taxonomical　 and　 geographical　 infbrma.tion　 of
samples　 of　Pottia　 hθ 加 万from　 available　 herbarium　 databases　 (NIPR,　 BAS)　 and　 studied
the　 distribution　 pattern　 of　 this　 species.　 Furthermore,　 the　 species'　 growth　 conditions
such　 as　 species　 composition　 of　the　 colony,　 colony　 thickness,　 proportion　 of　 green　 and
brown　 parts　 and　 presence　 of　sporophytes　 were　 analyzed　 from　 selected　 typical　 samples　 of
1〕bttia　 hθ 加ati.　Preliminary　 results　 will　 be　 discussed　 here.
キ ョクチセ ンボ ンゴ ケPottia　 hθimii　(Hedw.)　 Hampeは 、セ ンボ ンゴケ科Pottiaceaeの
一種 で 、 両 極 に分 布 す る頂 生 蘇 類 で あ る 。本 種 は分 類 が 非 常 に難 し く、 複 数 の シ ノニ ム
(Bryum　 antarotiOUM,　 HenRediella　 heimii,　etc.)を 持 って い るた め 、キ ョ クチセ ンポ ン ゴ
ケ と して 統 一された 分 布や 生一音状況 は まだ明 らか にな って いな い。す な わ ち 、 南極 に分 布
す る本 種 は葉 細胞 に乳 頭 が消 失 し、 葉形 と細 胞 の形 がBryun?属 と酷似 す るな ど形態 変 異
の 巾1、{が非 常 に広 い上 、 基 準標 本 の検 討 も十 分 でな か った た め 、　Dixon　 and　 Watt　 (1918),
Bartram　 (1938),　Clifford　(1957)ら は南 極大 陸 に最 も広 く旺盛 に生 育 して いるBryum属 の
大 半(B.　 austr・P・1are,　B.　inc・nnexum,　 B.　gelachei,　B.　algens>を このB.　 antarcticum　 (7)
異 名 として処 理 して し まった 。 この ことは分 類 学上 の混 乱 の みな らず 、 生 態学 、生 理 学 の
分 野 に も大き く影響 を与 えた。
そ こで 、本 研 究で はキ ョクチセ ンボ ンゴ ケの 分布 を明 らか にす る ため に、 まず 、ハ ー バ
リウム標 本 のデ ー ター ベー ス(NIPR,　 BAS)か ら、 キ ョクチ セ ンボ ンゴ ケ とそ の シ ノニ ム と
して扱 わ れて い る全 て の標 本 の産地 情 報 を整 理 し分 布 図 を作成 した。 さ らに 、生 育状 況 を
明 らか にす るた め に、 ハ ーバ リウム標 本 か らキ ョクチ セ ンボ ンゴケ の代 表 的 な標 本 を 選 び
出 し、群 落 の構 成種 、 群落 の厚 さ、緑 色部 、 褐 色部 等 を測 定 し、記 録 した 。 また 、 キ ョ ク
チセ ンボ ンゴ ケ は大陸 性 南極 で胞子 体 が 見つ か って いる種 で あ り、極 地 にお け る胞 子 体 形
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Key note: Downward export of phytoplankton in the North Water Polynya 1005-1035 
     Legendre, L. (Villefranche-sur-Mer Oceanogr. Lab., France) and Sasaki, H. (Senshu Univ. Ishinomaki) 
Seasonal and Spatial Patterns of Microbial Dynamics in North Water Polynya 1035-1105 
    Rivkin, R.B. (Memorial University of Newfoundland, Canada) 
Strategies of phytoplankton to perform effective photosynthesis in  polynya. 1105-1135 
    Kashino, Y.  (Himeji Inst. Technology), Kudoh, S. (NIPR), 
     Hayashi, Y., Satoh, K. (Himeji Inst. Technology), Suzuki, Y. (Kanagawa Univ.), 
     Odate, T., Hirawake, T. and Fukuchi, M. (NIPR) 
Respiration of adult female  Calanus  hyperboreus (Copepoda) during spring in the North Water  polynya. 
    Takahashi, K. (Tohoku National Fisheries Research Inst.),  1135-1155 
     Nagao, N. and Taguchi, S. (Soka Univ.) 
Population dynamics of calanoid copepods in the North Water Polynya: What can we learn from "swimmers" 
retained in sequential sediment traps? 1155-1220 
     Fortier, M., Fortier, L., Ringuette, M. (Laval Univ., Canada), 
     Hargrave, B. (Bedford Inst. Oceanography, Canada), Walsh, I. (Oregon State Univ., USA), 
    Hattori, H. (Hokkaido Tokai Univ.) and Sasaki, H. (Senshu Univ. Ishinomaki)
Lunch 1220-1330
Oral Session II 
 0-6 Key note: The Japan-Australia collaborative Southern Ocean CPR survey: Results of the first year.  1330-1400 
 Hosie,  G.W. (AAD, Australia), Fukuchi, M. (NIPR), Kawaguchi, S. (NRIFSF), 
     Reid, P.C. (Sir Alister Hardy Foundation for Ocean Science, UK), Kitchener, J. (AAD, Australia), 
     Umeda, H.(Grad. Univ. Advanced Studies), Takahashi, K. (Soka Univ.), Hirawake, T., Odate, T. (NIPR), 





First deployment of CPR on board SHIRASE during the JARE-41 cruise in the Indian sector 
of the Antarctic Ocean. 
     Umeda, H. (Grad. Univ. Advanced Studies), Hamada, C. (Nichiyu Giken Kogyo Co., Ltd.), 
     Hirawake, T., Odate,  T.,(NIPR), Hosie, G. (AAD, Australia) and Fukuchi, M. (NIPR) 
Continuous Plankton Recorder (CPR) observation of Kaiyo Maru during 1999/2000 cruise. 
    Takahashi, K. (Soka Univ.), Kawaguchi, S. (NRIFSF), Kobayashi, M. (Soka Univ.), 
     Hosie, G.W. (AAD, Australia) and Toda,  T. (Soka Univ.) 
Size structure and community composition of phytoplankton in the Southern Ocean in the 
1999/2000. 
     Ishikawa, A. (Mie Univ.), Wright,  S.W., van den Enden, R., Davidson, A.T. 
     and Marchant, H.J. (AAD, Australia)















Foraging behaviour of the  Adelie Penguin Pygoscelis adeliae at Ardley Island, Antarctica: Twists and turns in a 
central place forager. 1000-1025 
    Wilson,  R.P. (Institut fur Meereskunde, Germany) 
Relating the time of prey intake to the fine-scale foraging behaviour of free-ranging animals: an integrative 
approach of the strategies enhancing prey detection and capture. 1025-1050 
     Ropert-Coudert, Y. (Grad. Univ. Advanced Studies), Kato, A., Naito, Y.  (NIPR), 
     Bost, C.-A. and Le Maho, Y.(CNRS, France) 
Time allocation of  Adelie penguins during foraging trip in different sea-ice conditions.  1050-1115 
     Yoda, K. (Kyoto Univ.), Naito, Y., Sato, K.  (NIPR), Takahashi, A. (Grad. Univ. Advanced Studies), 
     Nishikawa, J. (Univ. Tokyo), Ropert-Coudert, Y. (Grad. Univ. Advanced Studies), 
    Kurita, M. (Port of Nagoya Public Aquarium) and Le Maho, Y. (CNRS, France) 
Foraging ecology and reproduction of  Adelie penguins in a fast sea-ice area: behavioral adaptation to 
environmental  variability.  1115-1140 
     Takahashi, A. (Grad. Univ. Advanced Studies), Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.), Sato, K., Kato, A. 
     (NIPR), Miyamoto, Y. (Tokyo Univ. Fisheries), Ichikawa, H. (Hokkaido Univ.), Arai, N. (Kyoto Univ.), 
     Kuroki, M. (Grad. Univ. Advanced Studies.), Nishikawa, J. (Univ. Tokyo) and Naito, Y. (NIPR) 
Foraging behaviour and meal delivery of individual Adelie penguin parents under constraint of daily foraging 
opportunity. 1140-1205 





Lake ecosystems in  Dronning Maud and Enderby Lands. 1300-1330 
    Kaup, E. (Tallinn Technical Univ., Estonia), Kanda H. and Imura, S. (NIPR) 
Bacterial production and ectoenzymatic activity in a coastal zone of Terra Nova Bay (Ross Sea, Antarctica) 
during later summer 2000. 1330-1400 
    Monticelli, L.S. and LaFerla, R. (CNR, Italy) 
Ecological survey of moss vegetation and microflora around the Terra Nova Bay Area, Northern Victoria Land, 
Antarctica 1400-1430 
     Naganuma,  T. (Hiroshima Univ.), Masuzawa T. (Shizuoka Univ.), Imura, S. and Kanda, H. (NIPR) 
  Poster Session: Seabirds, Whales / Terrestrial Biology    1430-1700 
  Closing Remarks   1700-1705
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Amplification of rbcS in a small amount of total DNA extracted from Natural diatom cells. 
     Suzuki, Y., Iwatani, N. and Murakami, S. 
Seasonal change of microalgal species composition in the vertical flux during the ice-covered  period in 
Saroma-ko, Lagoon, Japan. 
     Niimura, Y., Ishimaru, T. (Tokyo Univ. Fisheries) and Taguchi, S. (Soka Univ.) 
Autumnal ice algal bloom at the first-year ice developed near Syowa Station, Antarctica. I. -Studies on the 
growth environments and ice algal development-
    Kudoh, S. (NIPR), Tsuchiya, Y. (Tsukuba Univ.), Sato, K. and Fukuchi, M. (NIPR) 
Autumnal ice algal bloom at the first-year ice developed near Syowa Station, Antarctica. II. —Studies on the 
photosynthesis-
     Kudoh, S. (NIPR), Sato, K., Fukuchi, M. (NIPR), Tsuchiya, Y. (Tsukuba Univ.), 
     and Kashino, Y. (Himeji Inst. Tech.) 
Photosynthetic characteristics of summer phytoplankton in the Arctic. 
     Watanabe, E. (Soka Univ.), Kawano, T. (JAMSTEC) and Taguchi, S. (Soka Univ.) 
The integrated value of primary production in the retreated period of sea ice. 
     Shimizu, I. (National Salmon Resources Center) and Aota, M. (Hokkaido Univ.) 
Distribution of biogenic silica and particulate organic matter of surface waters in the Bering Sea basin in 
winter 1993. 
    Shiomoto, A.  (NRIF  SF) 
Variability of downward particle flux at a deep station in the Indian sector of the Southern Ocean. 
     Sasaki, H., Suzuki, H. (Senshu Univ. Ishinomaki), Odate, T. and Fukuchi, M. (NIPR) 
Seasonal and spatial variability in the flux of biogenic particles in the North Water  polyny  a in 1997-1998. 
     Sampei, M., Sasaki, H. (Senshu Univ. Ishinomaki), Hattori, H. (Hokkaido Tokai Univ.), 
     Kudoh, S.  (NIPR), Kashino, Y. (Himeji Inst. Technology) and Fukuchi, M.  (NIPR) 
Comparisons of nutrients and dissolved inorganic carbon utilization in summer surface layer between 
Okhotsk Sea and Southern Ocean. 
     Otsuki, A. and Watanabe, S. (Hokkaido Univ.) 
Seasonal and spatial characteristics of Methane in the Sea of Okhotsk. 












Variation of stable isotopic compositions of dominant copepods collected in the Arctic surface waters of 
Atlantic Ocean. 
     Sato, M., Sasaki, H. (Senshu Univ. Ishinomaki), Wassmann, P. (Univ. of Tromso) 
    and Fukuchi, M.  (NIPR) 
Seasonal changes in the in situ grazing rates of the major copepods in the North Water Polynya. 
     Hattori, H., Kobayashi, N. (Hokkaido Tokai Univ.), Sanpei, M. (Senshu Univ. Ishinomaki), 
     Takahashi, K. (Soka Univ.), Ringuette, M. (Laval Univ., Canada), 
     Saunders, P. (Memorial Univ. Newfoundland, Canada), Sasaki, H. (Senshu Univ. Ishinomaki), 
     Fortier, M. and Fortier, L.  (Laval Univ., Canada) 
Monitoring of Zooplankton Composition and Environmental Condition in the Mombetsu Coast, Hokkaido, 
the Okhotsk Sea (1996-1999) 
     Nagata, R. (Hokkaido Tokai Univ.), Hamaoka, S. (The Okhotsk Sea Ice Research Company), 
     Imada, K. (Hokkaido Fish Hatchery) and Nishiyama, T. (Hokkaido Tokai Univ.) 
Large scale interaction between sea ice dynamics and zooplankton community off east Antarctica. 
     Chiba, S., Ishimaru, T. (Tokyo Univ. Fisheries), Hosie, G.W. (AAD, Australia) 
     and Fukuchi, M. (NIPR) 
Transporting of Antarctic Krill across the equator. 
     Hayashi, T. (Tokai Univ.) and Kawaguchi, S. (NRIFSF) 
Instantaneous growth rate of Antarctic krill in the Scotia Sea, in the austral summer of 1999/200 field season 
(the preliminary results). 
     Kawaguchi, S. (NRIFSF), Kobayashi, M. (Soka Univ.), Hayashi, T. (Tokai Univ.), 
     Shin, H.-C. (KORDI, Korea) and Naganobu, M. (NRIFSF) 
Winter biology of three species of  benthic amphipods in the coastal water near Syowa Station: Population 
dynamics, size  construction and reproduction. 
     Numanami, H., Akimoto, H., Kitazawa, N., Iwami, T. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.) 
     and  Hoshiai, T. (NIPR) 
A study on the early developmental stage of a urchin,  Sterechinus  neumayeri, living on the coastal sea bottom 
near Syowa Station. 
     Tsuchiya, Y. (Tsukuba Univ.), Kudoh, S., Sato, K. and Hoshiai,  T. (NIPR) 
Report on the eighth Antarctic Survey by the R/V Kaiyo  Marti, Japan in 1999/2000. 
     Naganobu, M., Kawaguchi, S., Kameda, T. (NRIFSF), Takao, Y. (NRIFE) and Iguchi, N.  (JSNFRI) 
 Interannual variability of polynya extent in the Antarctic Ocean. 
     Naganobu, M. and Segawa, K. (NRIFSF)










In vitro phagocytosis including germicide capacity in Odontaster validus  (Koehler, 1906) at  0°C 
      Silva, J.R.M.C.,  Hernandez-Blazquez, F.J., Porto-Neto, L.R. 
     and Borges, J.C.S. (Univ. of Sao Paulo, Brazil) 
Wound repair at  0°C in the Antarctic fish Notothenia coriiceps (Richardson, 1844). 
      Silva, J.R.M.C., Pinto, F.A.C., Porto-Neto, L.R., Borges, J.C.S. 
     and Hernandez-Blazquez, F.J. (Univ. of Sao Paulo, Brazil) 
UV-photosensitivity in the eyes of Antarctic notothenioid fishes. 
    Miyazaki, T. (National Inst. Radiological Sciences), Iwami, T. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.) 
     Yamauchi, M. (National Inst. of Radiological Sciences) and  Somiya, H. (Mie Univ.) 
First record of Champsocephalus gunnari Lonnberg (Channichthyidae, Notothenioidei) from non-Antarctic 
waters around the Falkland Islands. 
     Iwami, T. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.), Eastman, J. (Ohio Univ., USA) 
    and Sidell, B. (Univ. Maine, USA) 
Feeding ecology of Pacific salmon in the western subarctic current of Pacific Ocean. 
     Kojima, H., Kaeriyama, M. (Hokkaido Tokai Univ.), 
     and Fukuwaka, M. (Hokkaido National Fisheries Inst.) 
Continuous bleeding from salmonid fishes - the method and use — 
     Seo, K.,  Shimizu, S., Fujimori, Y., Miura, T. and Ueda, H. (Hokkaido Univ.) 
Swimming behavior of donaldson in aquaculture net cage. 
     Kawano, T., Kawabe, R., Hiraishi, T., Yamashita, N. and Nashimoto, K. (Hokkaido Univ.) 
The development of thermoconsevation ability of Pacific bluefin tuna (Thunnus thynnus orientalis) with their 
growth. 
     Kitagawa, T. (Univ. Tokyo), Nakata, H. (Nagasaki Univ.),  Kimura, S., Sugimoto, T. (Univ. Tokyo) 
    and Yamada, H. (NRIFSF) 
 Electrocardiograms of the carp detected by micro data logger during free swimming. 
    Kojima, T. (Nihon Univ.), Tanaka, H.  (NIPR), Kuroki, M. (Grad. Univ. Advanced Studies), 
    Naito, Y.  (NIPR), Kawabe, R. (Hokkaido Univ.) and Yamasaki, S. (NRIFE)
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Biological characteristics of euphausiids preyed upon by  Adelie penguins in relation to sea ice conditions in 
 Ltitzow-I  Iolm I3ay. 
    Endo, Y., Asari, H. (Tohoku Univ.), Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.), Kato, A. (NIPR), 
    Kuroki, M. (Grad. Univ. Advanced Studies) and Nishikawa, J. (Univ. Tokyo) 
Breeding population in  Adelie penguin rookeries near Syowa Station. 
    Kato, A. and Naito, Y. (NIPR) 
Rush and grab strategies in foraging marine endotherms: The case for haste in penguins. 
     Wilson, RP.  (Institute.  fit Meereskunde, Germany) 
     and Ropert-Coudert, Y. (Grad. Univ. Advanced Studies) 
Influence of breeding performance of seabird  affecting the Tsushima Warm Current. 
 Deguchi,  T., Takenaka, M., Kagami, T., Saitoh, S. (Hokkaido Univ.), 
    Wada, A. (Hokkaido Fisheries Experimental Station) and Watanuki, Y.  (Hokkaido Univ.) 
Changes in body core temperature in alcids during the diving behavior. 
     Niizuma, Y., Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.) and Gabrielsen, G.W. (Norwegian Polar Inst., Norway) 
Assessment of autonomic nervous function by power spectral analysis of heart rate variability in the Great 
Cormorant Phalacrocorav carbo hanedae. 
     Kuroki, M. (Grad. Univ. Advanced Studies), Kato, A. (NIPR), Hayama, S. 
    (Nippon Vet. and Anim. Sci. Univ.), Kuwahara, M. (Univ. Tokyo) and Naito, Y. (NIPR) 
 Progress of research project on "promotion of recoverry of southern blue whales" under IWC/SOWER 
project. 
    Kato, H. (NRIFSF) 
Fatty acid compositions of sub-moss soils and cyanoalgae from the Terra Nova Bay area, Northern Victoria 
Land, Antarctica. 
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